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RESUM  
El present projecte consisteix en el càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús 
industrial destinat a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm 
(Girona).  
Aquesta obra es durà a terme en un terreny on actualment ja s’hi ubica una nau 
industrial (taller mecànic). A més, per petició del promotor, també ha estat 
estudiada la remodelació d’un petit cobert situat a la part del darrera de la nau ja 
existent.  
Durant el desenvolupament del projecte, s’ha emprat el software CYPE per la 
realització de part del càlcul relacionat amb la fonamentació, l’estructura 
metàl·lica i la instal·lació elèctrica. Les instal·lacions d’aigua, aire comprimit i 
prevenció contra incendis també han estat calculades. Respecte al disseny, s’ha 
optat per la implementació d’eines BIM amb la utilització del software REVIT, un 
programa molt innovador en el sector de la construcció. 
 
RESUMEN 
El presente proyecto consiste en el cálculo, diseño y construcción de un edificio 
de uso industrial destinado a la reparación de vehículos a motor en Sant Hilari 
Sacalm (Girona). 
Esta obra se llevará a cabo en un terreno dónde actualmente ya se ubica una 
nave industrial (taller mecánico). Además, por petición del promotor, también se 
ha estudiado la remodelación de un pequeño cubierto situado a la parte trasera 
de la nave ya existente. 
Durante el desarrollo del proyecto, se ha empleado el software CYPE para la 
realización de parte del cálculo relacionado con la cimentación, la estructura 
metálica y la instalación eléctrica. Las instalaciones de agua, aire comprimido y 
prevención contra incendios también han sido calculadas. Respecto al diseño, se 
ha optado por la implementación de herramientas BIM con la utilización del 
software REVIT, un programa muy innovador en el sector de la construcción. 
 
ABSTRACT 
This project involves the calculation, design and construction of a building for 
industrial use destined to repair motor vehicles in Sant Hilari Sacalm (Girona). 
This project will be carried out in an area where there is currently located a 
warehouse (car workshop). In addition, as requested by the promoter, the 
remodelling of a small shed located at the rear-side of the existing building has 
been studied. 
During the development of the project, CYPE has been used to make part of the 
calculations related to the foundation, metallic structure and electrical 
installation. Water, compressed air and fire prevention systems have been 
calculated as well. Regarding the design, BIM tools have been applied by using 
the software REVIT, which is a very innovative program used in the construction 
sector. 
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
L’objectiu del present projecte i tota la seva documentació adjunta és la 
descripció de l’obra civil d’una nau industrial a construir en un solar situat entre 
el carrer de l’Hospital i el carrer de la Riera, en el casc urbà de Sant Hilari 
Sacalm, província de Girona i sent el promotor de l’obra en Jaume Casas Güell. 
La construcció de la nau sorgeix com a resposta a la necessitat d’ampliar un 
taller destinat a la reparació de vehicles a motor amb seu en el citat terreny 
anterior. A més, per petició del promotor, també s’haurà de rehabilitar el cobert 
ubicat al darrera del taller esmentat anteriorment.  
La nau industrial que ens ocupa serà a una planta, amb coberta d’una sola aigua 
i perímetre no rectangular.  
Es requereix d’espai lliure en el patí exterior per tal de permetre el fàcil 
moviment de camions i tot tipus de maquinària industrial. 
Pel que fa al cobert, aquest mantindrà gran part de les dimensions que tenia fins 
ara tret d’algunes petites modificacions. 
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CAPÍTOL 2: 
SITUACIÓ 
2.1. Dades de l’emplaçament 
La parcel·la on es vol construir la nau industrial objecte del present projecte està 
situada al terme municipal de Sant Hilari Sacalm, província de Girona, i en el 
casc urbà de la població, més concretament al carrer de l’Hospital número 47, al 
costat de l’escorxador municipal i contigua al carrer de la Riera per l’altra façana. 
Es tracta d’una zona totalment urbanitzada, en bona situació i amb molt bons 
accessos. Com ja s’ha dit anteriorment, el cobert a rehabilitar també s’ubica en 
la mateixa parcel·la. 
Als voltants del terreny al qual es fa referència, per una banda es troben altres 
naus industrials actualment en desús i per altra habitatges residencials. 
 
2.2.Descripció del Solar 
La parcel·la en qüestió es pot observar en el plànol Emplaçament (plànol nº 2) 
en l’apartat de plànols del projecte.  
El terreny té una superfície de 1382 m2 i es troba delimitat per l’escorxador 
municipal juntament amb murs de separació en alguns dels seus laterals. Està a 
nivell del carrer per tant no es necessitarà la realització de grans moviments de 
terres, excepte del que es dugui a terme per a les fonamentacions i la retirada 
de l’existent paviment en la zones on s’ubicaran les obres. 
Cal tenir en compte que la nau existent i el cobert del darrera ocupen 524 m2 i 
88 m2 respectivament. Per tant, les dimensions del terreny disponibles per a la 
construcció de la nova nau industrial són de 770 m2.  
Al estar situat al casc urbà del municipi, es disposa de xarxa d’abastiment 
d’aigua potable, sanejament, xarxa elèctrica i telefònica.  
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat a la reparació de vehicles a motor a Sant 
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CAPÍTOL 3: 
TOPOGRAFIA 
Per a la realització del present projecte s’ha utilitzat el mapa topogràfic de la 
zona on es troba el terreny en el qual es construirà la nau en qüestió. Aquest 
mapa és a escala 1/2000 i ha estat proporcionat per l’arquitecte municipal de 
l’ajuntament de Sant Hilari Sacalm, el senyor Ricard Canela. Aquest es detalla en 
els plànols del projecte i en l’Annex nº1 Topografia. Aquests plànols tenen el nom 
de Mapa topogràfic general de Sant Hilari Sacalm i Mapa topogràfic del terreny 
en estudi, on un dels plànols és el general de la població i l’altre és al detall de la 
zona en estudi.  
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CAPÍTOL 4: 
GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
Per a la correcta execució del present projecte, s’ha agafat la informació 
geològica i geotècnia utilitzada en la construcció de la nau ja existent ubicada en 
el terreny en estudi, suposant les mateixes característiques d’aquest. El projecte 
de la nau en qüestió va estar redactat per l’Enginyer Industrial Josep Nicolau i 
Torres (Núm. col·legiat: 6214) i data del gener de 1990.  
Aquest estudi geològic i geotècnic determina les característiques de la composició 
del terreny juntament amb les seves propietats mecàniques, que seran 
necessàries per al disseny i dimensionament de les correctes fonamentacions. 
Aquest estudi es troba adjunt en l’Annex nº2 del present projecte, en el que es 
detalla de manera concreta tota la informació del terreny. 
Aquest estudi ens mostra que estem davant d’un terreny on tenim una primera 
capa de sediments, seguida d’una important capa de granodiorites, és a dir, 
granits biotítics. El segon nivell es caracteritza per roques equigranulars de gra 
mitjà o gran constituïdes per quars, feldspat i biotita. Des del punt de vista 
resistent, es pot catalogar com un nivell de densitat mitja-alta, on és possible la 
construcció de fonamentacions superficials amb sabates aïllades. 
Per tant, per a la correcte construcció de la nau, s’utilitzaran sabates aïllades 
unides mitjançant bigues de lligat. 
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CAPÍTOL 5: 
CARACTERÍSTIQUES 
URBANÍSTIQUES 
Per tal de que la construcció de la nau industrial projectada es pugui dur a 
terme, el projecte d’aquesta ha d’estar fet seguint un conjunt de normatives que 
en aquest cas depenen de les diferents poblacions del territori. Així doncs, 
podrem dir que la implantació de la nostre nau industrial quedarà consolidada pel 
compliment del conjunt de requisits preestablerts en les normatives generals i 
condicionants urbanístiques. 
A continuació s’adjunta una taula on es resumeix el seguit de requisits imposats 
per la planificació urbanística. 
Pla General d’Ordenació Urbanística de Sant Hilari Sacalm, aprovat el 31 de 
Desembre de 2004. 
Punt 3. Ordenació Urbanística. Zona 3b: Indústria Intensitat Baixa. Article 69 i 
70. Aquest és l’apartat que se’ns aplica al present projecte. S’adjunta en l’Annex 
nº3 Normativa Aplicable. 
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Aspectes a considerar Normativa Projecte 
Superfície Parcel·la 1382 m2 1382 m2 
Ocupació màxima de la parcel·la 1036,5 m2 [75 %] 798,5 m2 [57,78 %] 
Altura màxima edificable 12 m 6 m 
Edificabilitat 1,80 m2 sostre/1 m2 
superfície edificable 
(1865,7 m2) 
1,16 m2 sostre/1 m2 
superfície edificable 
(928,8 m2) 
Separacions No és necessari complir la distància de 5 m a 
totes les partions ja que apliquem l’estudi de 
detall corresponent a l’apartat a2 de l’article 
70 que ens permet construir atracant a totes 
les parets mitgeres i de separació mantenint 
el volum màxim (1,80 m2 sostre/1 m2 
superfície edificable) i l’ús (industrial). 
Aparcaments 1 lloc cada 100 m2 de superfície útil 
Usos Permesos Activitats Industrials Activitats Industrials 
Taula 1. Aspectes a considerar del Pla General d’Ordenació Urbanística de Sant 
Hilar Sacalm (Girona). 
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CAPÍTOL 6: 
ESTUDI D’ALTERNATIVES 
Per tal de dur a terme l’estudi d’alternatives del present projecte, s’han tingut en 
compte diferents aspectes que pugui tenir una construcció industrial. 
S’analitzaran aspectes com poden ser els costos del material a utilitzar, 
l’estructura a dur a terme, geometria i posicionament de la nau, etc.  
De totes les opcions possibles en cadascun dels aspectes anteriors, s’optarà 
només per la millor alternativa amb l’objectiu d’aconseguir un disseny òptim de 
la nau. 
En l’Annex nº4 Estudi d’Alternatives d’aquest projecte, hi trobem el 
desenvolupament i estudi detallat de cadascun dels aspectes esmentats 
anteriorment. 
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CAPÍTOL 7: 
DESCRIPCIÓ DE LA 
SOLUCIÓ ADOPTADA 
7.1. Descripció general de la nau nova i el cobert 
En el present projecte té lloc la construcció d’una nau nova i la remodelació d’un 
cobert els quals estaran units amb el taller ja existent. La nau destaca per ser de 
dimensions poc freqüents en aquests tipus d’infraestructures. Aquestes es deuen 
a l’adaptació de l’esmentada nau en el terreny en el qual s’ha de construir. Té 
unes dimensions d’uns 186,5 m2 i les llums de les seves bigues no són regulars 
per a tota l’estructura. Pel que fa al cobert, aquest té un total de 88 m2.  
Sumant les dimensions de la nau nova i el cobert juntament amb les del taller ja 
existent, tenim un total de 798,5 m2 construïbles. La resta de la parcel·la 
quedarà com a pati destinat a l’aparcament i maniobratge de tot tipus de 
vehicles a motor. 
7.2. Fonamentacions 
Les fonamentacions dimensionades al llarg del present projecte es caracteritzen 
per ser sabates aïllades en la seva unió amb els pilars. Excepte dos d’aquestes, 
la resta es calculen com a sabates centrades al pilar. Totes estaran unides 
mitjançant bigues de lligat de diferents dimensions. Aquestes bigues compliran 
una doble funció, ja que com és habitual s’utilitzaran com a unió i arriostra de les 
sabates, però a més, serviran com a sòcol (recolzament) per a les parets de 
blocs utilitzades en els tancaments de la nau i el cobert.  
El formigó utilitzat per a la construcció de les sabates i les bigues de lligat serà el 
HA-25/P/20/IIa. Abans de col·locar les armadures d’aquestes sabates però, es 
tirarà una primera capa de formigó de neteja HM-15. L’acer que s’utilitzarà per a 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat a la reparació de vehicles a motor a Sant 
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armar les sabates i les bigues de lligat serà del tipus B 400 S, segons recomana 
el EHE.  
Tots els elements, dimensionats amb el programa CYPE, compliran amb la 
normativa EHE. A més, també s’han comprovat amb altres mètodes de càlcul. 
Per a més detall sobre el que es refereix a fonamentacions, ho trobem a l’Annex 
nº5 Càlcul Estructural i en els plànols corresponents. 
A continuació es mostra una taula on hi destaquen les diferents dimensions de 
cadascuna de les sabates utilitzades tant en la nau nova com en el cobert, al 
igual que les dimensions de les bigues de lligat de cadascuna. 
 
Elements de fonamentació 
Unitats emprades en cada construcció 
Nau Nova 
Cobert 
Ala petita Zona central 
Sabates aïllades 
centrades 
140x140x60 cm - 8 3 
160x160x60 cm - - 2 
170x170x90 cm - - 1 
180x180x90 cm - - 2 
200x200x100 cm 5 - - 
220x220x100 cm 2 - - 
Sabates 
combinades 
285x225x80 cm 1 - - 
550x200x80 cm 1 - - 
Bigues de lligat 
40x40 cm 2 4 4 
50x40 cm - 7 - 
60x40 cm - 1 5 
75x40 cm 7 - - 
85x40 cm 1 - - 
Taula 2. Elements de fonamentació 
 
7.3. Sistemes estructurals 
Els elements estructurals de la nau i el cobert en estudi han estat dimensionats i 
calculats amb el programa Nuevo Metal 3D de CYPE versió 2014.p. 
Amb aquest software, i una vegada introduïts els diferents paràmetres que 
caracteritzen una estructura d’aquest tipus, s’han pogut calcular i dimensionar 
els esforços corresponents a cadascun dels pilars, bigues, corretges, etc. així 
com el dimensionament de totes les fonamentacions amb les seves respectives 
plaques d’unió pilar-fonament. 
Nil Casas Castelló  
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Com ja s’ha escollit en l’Annex nº4 Estudi d’Alternatives, l’estructura de les dos 
construccions es resoldrà mitjançant perfils metàl·lics, que en els dos casos 
formaran cobertes d’una sola aigua i pendent uniforme.  
Els pilars escollits seran del tipus HEB, ja que la simetria d’aquest perfil fa que 
siguin pilars els quals suportin molt bé les compressions exercides per la coberta. 
Els dintells, situats en la seva part superior, seran de perfils IPE. Aquests, a 
causa de les grans llums de la nau, hauran de ser de grans dimensions ja que no 
hi ha pilars entremig que actuïn com a punt de recolzament. Sobre aquests 
dintells s’hi ubicaran corretges de perfils tipus IPE. 
Pel que fa a les cobertes, la de la nau nova tindrà un pendent de gairebé 3º 
(2,966 º) i en el cobert, el pendent de l’ala petita serà de 4,57º i el de la zona 
central de 3,33º. La coberta es resoldrà amb Panells 2G-1000 mm amb tapajunts 
del fabricant Metalpanel. Aquests panells tenen una amplada de 1 m i espessor 
de 40 mm. L’altura al carener de la nau serà de 6 m i en el cobert, l’ala petita 
tindrà una altura de 2,7 m i la zona central de 4,5 m. 
Les fonamentacions seran superficials formades per sabates centrades 
arriostrades mitjançant bigues de lligat. 
Les principals característiques de les dues estructures són les següents: 
 
Característiques principals Nau Nova 
Cobert 
Ala petita 
Zona 
central 
Longitud de l’edifici [m] 21,20 12,70 11,20 
Màxima llum dels pòrtics [m] 11,60 2,54 5,40 
Nombre de pòrtics 5 6 5 
Separació entre pòrtics [m] 
4,50 m entre els quatre 
primers. L’altre té una 
separació no constant al 
llarg de la seva llum 
2,54 2,80 
Altura a carener [m] 6 2,70 4,50 
Pendent de la coberta [º] 2,96 4,57 3,33 
Acer utilitzat S275 S275 S275 
Taula 3. Principals característiques de les estructures en estudi. 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat a la reparació de vehicles a motor a Sant 
Hilari Sacalm (Girona). 
13 
 
A continuació, es mostra una taula on es detalla els diferents perfils utilitzats en 
cadascun dels elements de l’estructura. 
 
Element estructural 
Perfils utilitzats 
Nau Nova 
Cobert 
Ala petita 
Zona 
central 
Pilars HEB 280 HEB 140 HEB 220 
Pilars entre pòrtics HEB 260 - - 
Dintells IPE 450 IPE 140 IPE 200 
Bigues d’arriostrament IPE 270 / IPE 450 IPE 160 IPE 270 
Corretges de coberta IPE 160 / HEB 160 - IPE 120 
Taula 4. Perfils utilitzats en els elements estructurals de cadascuna de les  
construccions. 
 
Esmentades les característiques més important pel que fa a sistemes 
estructurals, dir que en l’Annex nº5 Càlcul Estructural, hi trobem un estudi més 
detallat del càlcul estructural de l’obra. 
7.4. Tancaments i acabats 
Quan parlem de tancaments i acabats d’un edifici, generalment fem referència a 
tot aquell seguit d’elements que són visibles des de l’exterior, com són la 
teulada, façanes, portes exteriors, finestres, etc.  
Pel que fa a les cobertes tant de la nau nova com del cobert del darrere, en el 
present projecte s’ha escollit que siguin del tipus “Cobertes accessibles 
únicament per a la seva conservació” segons dicta el CTE. A més, per si en un 
futur el promotor de l’obra vol aprofitar les dimensions de la teulada de la nau 
nova per a la instal·lació de plaques solars, la sobrecàrrega que aquestes 
generarien també s’ha tingut en compte.  
Les cobertes seran a una sola aigua i de pendents uniformes. Aquests pendents 
seran els següents: 
 Nau nova: aproximadament 3º (2,966º) 
 Cobert del darrera: 
- Ala petita: 4,57º 
- Zona central: 3,33º 
L’acabat de les cobertes es durà a terme amb Panells 2G-1000 mm amb 
tapajunts del fabricant Metalpanel de 40 mm d’espessor. 
Fent referència a les façanes de la nau i el cobert, aquestes es construiran amb 
blocs de formigó per tal de crear un conjunt homogeni amb el taller ja existent 
Nil Casas Castelló  
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(també té façana de blocs). Aquestes parets de blocs de formigó, en la seva part 
inferior estaran recolzades sobre les bigues de lligat de les fonamentacions 
presents al llarg de tot el recorregut de la paret. Aquestes estaran soterrades uns 
30 cm respecte el nivell del paviment dels edificis. Els primers 2 m de la paret es 
resolen omplint l’interior dels blocs amb formigó i barres d’acer per tal de poder 
resistir possibles cops accidentals de cotxes que es moguin per l’interior de la 
nau o cobert. A més, totes les parets es fixaran amb els pilars mitjançant 
elements en forma de T col·locats cada dos blocs fins arribar a la part superior, 
on es farà una corretja per tal de garantir la total estabilitat de la paret.  
Respecte les portes, s’ha projectat una porta seccional del fabricant AEPA com a 
porta principal de la nau nova. Aquesta té unes dimensions de 4 m d’amplada 
per 4 m d’alçada, i en ella tindrà incorporada una petita porta peatonal per 
l’accés directe a l’interior de la nau. En el cobert del darrera, les portes 
projectades són portes ràpides del fabricant Àngel Mir, famós pel muntatge de 
tancaments industrials en les comarques Gironines. Són tres les portes que 
disposa el cobert del darrera. Dos d’aquestes tenen unes dimensions de 4 m 
d’amplada per 2,20 m d’alçada. L’altra és de 6,5 m d’amplada per 3,5 m d’alçada 
i té també una porta peatonal per l’accés directe a l’interior del cobert. 
El terra de les dos construccions en estudi estarà format per una solera 
pavimentada de formigó armat amb juntes de 30 cm 
Les úniques parets interiors seran les de la sala de pintures. Aquestes aniran 
construïdes de Plàdur, plaques de guix laminat. 
Pel que fa a finestres, només en disposarà la nau industrial nova. Es col·locaran 
finestres d’alumini del fabricant TECHNAL, de color lacat blanc, amb frontisses 
d'obertura cap a l'interior sistema Saphir FX. 
Un estudi més detallat dels tancaments es fa en l’Annex nº6 Tancaments. 
7.5. Estructura de la sala de pintures 
La sala de pintures la trobem en una cantonada de la nau de nova construcció, 
just darrera del forn de pintura. En aquesta si duran a terme tot tipus de 
tractaments i mescles de pintures al igual que la preparació de tots els diferents 
elements necessaris per a procedir a pintar un automòbil. 
Aquesta té unes dimensions d’uns 9,80 m2. En el seu interior hi trobem tot tipus 
de maquinària específica per a aquest tipus de treballs, com poden ser balances 
d’alta precisió, aparells per a barrejar pintures, diferents estanteries amb 
cadascuna de les bases de cada color, pistoles d’aire a pressió, etc.  
Aquesta sala, al trobar-se darrera el forn de pintura, està construïda mitjançant 
envans formats amb plaques de guix laminat, també anomenat Pladur. Aquest té 
un espessor d’uns 7,5 cm i està fixat a una estructura d’alumini adient per a 
aquest tipus de parets. 
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7.6. Serveis 
7.6.1. Recollida d’aigües 
La recollida d’aigües de l’obra es farà mitjançant una xarxa unitària en la nau 
industrial nova. Aquesta desaiguarà les aigües pluvials i residuals juntes. Les 
aigües residuals de les dos piques es recolliran amb dos tubs de PVC de Ø40 mm 
que s’uniran a un tub de Ø110 mm. Aquest conduirà les aigües fins a l’arqueta; 
veure plànol nº23 Recollida d’aigües residuals. 
Les aigües pluvials de la coberta es recolliran mitjançant unes canals de PVC de 
Ø125 mm i arribaran a través de baixants de PVC de Ø110 mm als tubs de 
recollida d’aigua enterrats al moment d’execució dels fonaments. Aquestes 
canonades portaran l’aigua fins a l’arqueta. 
La sortida d’aquestes arquetes es farà mitjançant tubs de PVC de Ø200 mm. 
Aquests desembocaran a la xarxa general de sanejament municipal. La pendent 
de les canonades no serà inferior a 1,5%. 
En el cobert del darrera no hi tindrem aigües residuals sanitàries. Respecte a les 
aigües pluvials, es recolliran de la mateixa manera que en la nau industrial nova. 
 
7.6.2. Abastiment d’aigua 
Pel que fa a l’abastiment d’aigua, en el cobert del darrera no serà necessari 
subministrar-li aigua. Això és perquè la única i exclusiva utilitat d’aquest serà 
com a magatzem i per tant, no necessitarem fer-hi arribar aigua. 
Centrant-nos en la nau nova, en aquesta si que hi serà necessari la presencia 
d’una xarxa d’aigua. Per tant doncs, es realitzaran les canalitzacions necessàries 
per tal de subministrar l’aigua potable dins la nau. Aprofitarem l’escomesa que 
s’ubica al Carrer de la Riera, sent la més propera a la nau. D’aquesta manera 
s’evitarà fer grans canalitzacions per tal d’obtenir aigua. 
El tub de canalització d’aigua recorrerà la distància des de l’escomesa fins a 
l’interior de la nau. El tub que s’ubica a l’escomesa, i provinent de la xarxa 
principal d’aigua del poble, té un diàmetre de Ø110 mm i subministra una pressió 
d’aigua de 4,40 bar. D’aquí, a partir de la canalització formada per un tub de 
polietilè d’alta densitat PVC de diàmetre Ø12 mm, es conduirà l’aigua cap a les 
zones indicades de la nau on s’hi ubiquin els diferents elements sanitaris. 
Aquestes conduccions tindran un pendent mínim del 1,5%. Tenint en compte les 
pèrdues de càrrega ocasionades pels diferents elements de la instal·lació, 
tindrem una pressió de sortida d’uns 3,51 bar. En l’Annex nº8 Instal·lacions i 
Serveis, es detallen els càlculs. 
Aquests projecte engloba l’obra de fer arribar fins a la nau el sistema d’aigua 
potable. Aplicant el document DB HE del CTE fent referència a l’Aigua Calenta 
Sanitària (ACS), podem veure com la instal·lació que es durà a terme correspon 
a una ampliació de la demanda d’ACS que ja tenia el taller actual. La normativa 
ens diu que per a tot tipus d’ampliacions o intervencions en edificis ja existents, 
caldrà una contribució solar mínima per a l’escalfament d’aquesta ACS si en 
l’edifici ja existent, la demanda inicial és superior a 5.000 l/dia o que aquesta 
demanda d’ACS suposi un increment de més del 50% de la demanda inicial. 
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Per tant doncs, analitzant la demanda actual d’ACS del taller ja existent i la 
futura demanda d’ACS amb l’ampliació de la xarxa d’aigua veiem que: 
 Demanda Actual = 105 l/dia 
 Demanda Futura = 147 l/dia 
Si comparem els valors, podem veure clarament com la futura demanda d’ACS 
no supera el 50% de l’actual i per tant no caldrà la obligada instal·lació de 
plaques solars.  
L’esquema de la instal·lació el podem trobar en el plànol nº25 Xarxa d’AFS i ACS. 
 
7.6.3. Subministrament elèctric 
El subministrament elèctric de la nau industrial nova i del cobert del darrera es 
realitzarà amb les corresponents ramificacions del quadre general de distribució 
que hi ha a l’interior del taller actual. Aquest s’ubica a la part esquerra de la 
porta principal d’entrada 
Fets els corresponents esquemes unifilars per a cadascuna de les dos 
instal·lacions (veure plànols nº 28 i 29), trobem que la potència total demandada 
serà de 30962,4 W ≈ 30,97 kW. Sabent aquesta i analitzant la taula de 
subministres individuals majors de 15 kW del Vademècum de FECSA-ENDESA, 
veiem que la potència que més s’aproxima és de 31,177 kW. Així doncs, la 
nostre potència a contractar per l’ampliació de les instal·lacions elèctriques (nau 
nova més cobert darrera) serà de 31,177 kW. 
L’Annex nº8 Instal·lacions i Serveis, mostra un estudi més detallat de la 
instal·lació elèctrica de l’obra. 
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CAPÍTOL 8: 
PROCEDIMENT 
CONSTRUCTIU 
8.1. Activitats prèvies 
Tot projecte té unes activitats prèvies abans de procedir a la seva execució. 
Aquestes moltes vegades poden tractar-se de temes burocràtics, és a dir, 
permisos, visats, etc. D’altres però, seran essencials per tal de poder executar i 
tirar endavant amb plena normalitat el projecte. 
Agrupant-les, tenim que tot projecte necessita diferents activitats prèvies al 
procediment constructiu. Aquestes poden ser: 
 Acta de replantejament  
 Assignació de la direcció d’obra 
 Designació dels coordinadors en matèria de seguretat i salut 
 Sol·licitud de permisos 
 Visat de projectes 
 Contractacions d’equips humans i mitjans tècnics amb la suficient 
antelació.  
Per altra banda, caldrà tenir en compte també les instal·lacions d’obligat ús per 
tal de complir amb la prevenció de riscos laborals. S’haurà de procedir a 
senyalitzar les diferents zones que ho requereixin, juntament amb el ballat de tot 
el voltant de l’obra. Aquest procediment no es tindrà en compte a l’hora de 
planificar l’obra, ja que només es farà planificació dels procediments 
constructius. 
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8.2. Demolició, recollida i transport del material a l’abocador 
Com molt bé s’explica en l’Annex nº7 Procés i Càlculs d’Enderroc i Desmunt, en 
la zona on s’ubicarà la nau en estudi al llarg d’aquest projecte, actualment s’hi 
troba un cobert de petites dimensions el qual anomenarem taller petit. Aquest 
doncs, a causa de les seves petites dimensions, no serà útil per tal d’instal·lar-hi 
el negoci d’un taller de planxa i pintura. És per això que s’haurà de procedir al 
seu enderroc juntament amb el del seu paviment per posteriorment poder 
construir la nova nau industrial.  
A més, per petició del promotor, com ja s’ha esmentat anteriorment, s’haurà de 
remodelar el cobert que es troba al pati del darrere del taller ja existent 
juntament amb tot el seu paviment. S’haurà d’enderrocar-los per tal de procedir 
a fer-los nous. 
Tot el procés que s’haurà de dur a terme per tal d’enderrocar el taller petit, el 
cobert del darrere i els paviments s’explica de manera detallada en l’esmentat 
Annex nº7, on hi trobem els volums que ocupen tots els elements que els formen 
per tal de tenir-los en compte a la hora de pressupostar les despeses generades 
en l’abocador de residus. 
8.3. Excavació de rases i pous 
Un cop enderrocades les diferents edificacions juntament amb els seus 
corresponents paviments, procedim amb el moviment de terres per tal d’anivellar 
el terreny. És desmuntaran uns 10 cm de fondària del terreny.  
Un cop això, tenint tot el terreny a la mateixa cota i sota la supervisió de la 
direcció d’obra, s’inicia el replantejament de les fonamentacions. Fet això, només 
s’haurà de desmuntar els forats corresponents a cadascuna de les sabates i 
bigues de lligat.  
Totes les operacions de moviments de terres es realitzaran mitjançant 
maquinària especialitzada per a aquests tipus d’operacions, com poden ser 
màquines amb pala per a carregar o retroexcavadores segons la necessitat. 
8.4. Recollida d’aigües 
Abans de procedir a executar els fonaments de l’obra, cal col·locar les diferents 
canalitzacions que aniran enterrades. Aquestes comprenen la xarxa d’evacuació 
d’aigües pluvials i residuals. Aquests conductes aniran des de la nau industrial 
nova i el cobert del darrera fins a la xarxa general de sanejament municipal.  
8.5. Fonamentacions 
Tots els desmunts referents a sabates i bigues de lligat esmentats anteriorment, 
estaran fets sota supervisió de direcció d’obra. Cadascun d’aquests forats aniran 
a diferents nivells segons el tipus de fonament al que corresponguin.  
Un cop executats els adequats forats per a cadascuna de les sabates, es 
procedirà a abocar-hi una capa de formigó de neteja (formigó HM-15) d’uns 5 cm 
per tal d’anivellar el terreny. 
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Quan aquest hagi adquirit la suficient resistència, es procedirà a la col·locació de 
les corresponents armadures de cada sabata.  
Com ja s’ha mencionat anteriorment, les fonamentacions de la nau nova i del 
cobert del darrera estaran formades per sabates aïllades on s’hi recolzaran els 
pilars i unides entre elles mitjançant bigues de lligat, també de diferents 
dimensions segons s’escaigui. Aquestes bigues de lligat estaran armades amb 4 
barres de Ø20 i cèrcols de Ø8 cada 25 cm. 
Un cop estiguin les sabates i les bigues de lligat armades, es durà a terme el 
formigonat d’aquestes. 
Les especificacions de les armadures i dimensions de les fonamentacions es 
troben de manera més detallada en els plànols 5 i 6 i en l’Annex nº5 Càlcul 
Estructural.  
Tots els elements de les fonamentacions en estudi al llarg del present projecte, 
compliran amb el que estableix la normativa EHE-08 i el Plec de Condicions del 
present projecte. 
8.6. Col·locació de plaques d’ancoratge 
Executats els fonaments, abans de procedir a la col·locació de l’estructura 
metàl·lica, primer cal col·locar les plaques que uniran els fonaments amb els 
pilars. A cada sabata li correspondrà una placa de les dimensions adients. La 
ubicació d’aquestes plaques s’especifica en el plànol nº7 Ubicació de les Plaques 
d’ancoratge. 
8.7. Execució de l’estructura metàl·lica 
Per tal de procedir a la col·locació de l’estructura de la nau nova i del cobert del 
darrera, primerament les fonamentacions hauran d’haver adquirit una resistència 
mínima i les plaques d’ancoratge hauran d’estar instal·lades. 
Un cop això, el que primer es col·locarà seran els pilars. Aquestes aniran units a 
les sabates mitjançant plaques d’ancoratge tal i com s’ha especificat 
anteriorment. Seguidament es col·locaran els dintells i les bigues de lligat, que 
tenen com a funció la unió dels diferents pòrtics. Tots aquests elements aniran 
soldats als pilars. Un cop això, es procedirà a col·locar les corretges de coberta. 
Per a tot aquest seguit d’operacions, serà necessària la presència d’una grua de 
grans dimensions per tal de facilitar-ne la seva manipulació i el muntatge. 
Com s’ha dit en el paràgrafs anteriors, les unions entre pilars, dintells, bigues de 
lligat i corretges de coberta es realitzaran mitjançant soldadura. Els detalls 
d’aquestes unions es troben en l’Annex nº5 Càlcul Estructural. En els plànols 
nº16 i 17 es pot veure l’estructura metàl·lica del cobert del darrera i de la nau 
industrial nova respectivament. 
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8.8. Execució de la coberta 
Un cop executada l’estructura metàl·lica, procedirem a la col·locació de les 
cobertes. Aquestes estaran formades per Panells 2G-1000 mm amb tapajunts del 
fabricant Metalpanel de 40 mm d’espessor. 
Com molt bé indica el propi nom dels anteriors panells, aquests es caracteritzen 
per tenir una fixació oculta ja que disposen de tapajunts. Aquest fet dóna a la 
coberta una major uniformitat garantint una total estanqueïtat. Aquests panells 
aniran fixats a les corretges de coberta mitjançant cargolaria.  
Finalment, per deixar completament acabada la instal·lació de la coberta, es 
col·locarà en els seus extrems inferiors (parts en contacte amb les façanes de les 
edificacions) tots aquells elements característics per tal de dur a terme una 
correcta evacuació de les aigües pluvials. Aquests consisteixen en canals i 
baixants de PVC.  
Per el respectiu procés de construcció, es seguiran totes les especificacions que 
es mostren en el Pla de Seguretat i Salut. 
8.9. Paviment 
Instal·lades les cobertes, es procedirà a pavimentar l’interior de la nau industrial 
nova i el cobert del darrera. 
El paviment es caracteritza per ser una solera armada executada amb formigó 
d’uns 30 cm d’espessor.  
8.10. Execució de la façana 
Un cop col·locada l’estructura i coberta de les dos construccions i amb els terres 
pavimentats, seguidament es procedirà al tancament lateral dels dos edificis.  
Com ja s’ha comentat anteriorment, en aquest projecte, els tancaments laterals 
seran formats per blocs de formigó per tal de garantir una imatge de 
homogeneïtat amb el taller ja existent.  
Aquestes parets de blocs de formigó, en la seva part inferior estaran recolzades 
sobre les bigues de lligat de les fonamentacions presents al llarg de tot el 
recorregut de la paret. Aquestes bigues estaran soterrades uns 30 cm respecte el 
nivell del paviment dels edificis. Els primers 2 m de la paret es resolen amb un 
mur de blocs de formigó armat; omplint l’interior dels blocs amb formigó i barres 
d’acer per tal de poder resistir possibles cops accidentals de cotxes que es 
moguin per l’interior de la nau o cobert. A més, totes les parets es fixaran amb 
els pilars amb elements en forma de T col·locats cada dos blocs fins arribar a la 
part superior, on es farà una corretja per tal de garantir la total estabilitat de la 
paret.  
Al moment de la col·locació dels blocs, s’ha de tenir en compte les zones de la 
façana on s’hi ubicaran obertures, ja siguin portes o finestres, per tal de deixar el 
corresponent perímetre lliure per a la posterior col·locació d’aquestes. 
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8.11. Execució dels envans  
Només hi haurà un tipus de partió interior i aquesta serà per tal d’acollir la sala 
de pintures que s’ubicarà al darrera la cabina de pintura. 
Aquests tancaments es caracteritzen per estar formats de plaques de guix 
laminat, Plàdur. Aquests tindrà un espessor de 7,5 cm i els panells es fixaran a 
unes estructures d’alumini específiques per la col·locació d’aquest tipus de 
material. 
8.12. Instal·lació d’aigua 
La instal·lació d’aigua només es centrarà en la nau industrial nova. En el cobert 
del darrera no serà necessari subministrar-li aigua, ja que s’utilitzarà com a 
magatzem. 
Per la instal·lació de la nau, aprofitarem l’escomesa que s’ubica al Carrer de la 
Riera, sent la més propera a la nau. D’aquesta manera s’evitarà fer grans 
canalitzacions per tal d’obtenir aigua. 
L’aigua provinent de la xarxa principal general del poble, té una pressió de 4,40 
bar. D’aquí, a partir de la canalització formada per un tub de polietilè d’alta 
densitat PVC de diàmetre Ø12 mm, es conduirà l’aigua cap a les zones indicades 
de la nau on s’hi ubiquin els diferents elements sanitaris. Aquestes conduccions 
tindran un pendent mínim del 1,5%. Considerant les pèrdues de càrrega 
ocasionades pels diferents elements de la instal·lació, tindrem una pressió de 
sortida d’uns 3,51 bar. En l’Annex nº8 Instal·lacions i Serveis, es detallen els 
càlculs. 
8.13. Instal·lació elèctrica 
Com ja s’ha esmentat anteriorment, la instal·lació elèctrica de la nau industrial 
nova i del cobert del darrera es realitzarà amb les corresponents ramificacions 
del quadre general de distribució que hi ha a l’interior del taller actual. Aquest 
s’ubica a la part esquerra de la porta principal d’entrada 
Sabent que la potència total demandada serà de 30962,4 W ≈ 30,97 kW. Amb 
aquesta i analitzant la taula de subministres individuals majors de 15 kW del 
Vademècum de FECSA-ENDESA, veiem que la potència que més s’aproxima és 
de 31,177 kW. Per tant, aquesta serà la potència a contractar. 
L’Annex nº8 Instal·lacions i Serveis, mostra un estudi més detallat de la 
instal·lació elèctrica de l’obra. 
8.14. Col·locació dels tancaments d’alumini 
El cobert del darrera, no disposa de cap tancament d’alumini. Aquests els trobem 
només en la nau industrial nova. Es caracteritzen per ser finestres de dos 
dimensions diferents; 100x140 cm i 160x140 cm. Aquestes seran del fabricant 
TECHNAL, de color lacat blanc, amb frontisses d'obertura cap a l'interior sistema 
Saphir FX. 
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8.15. Pintura 
És el procediment que engloba el pintar l’interior i l’exterior tant del cobert del 
darrera com de la nau industrial.  
Es realitzarà amb pintura plàstica llisa color blanc 
8.16. Col·locació Portes automàtiques 
S’instal·laran tres portes exteriors automàtiques en el cobert del darrera del 
fabricant Àngel Mir, dues de dimensions 400x200 cm i l’altra de 650x350 cm. Pel 
que fa a la nau industrial nova, s’instal·larà una porta també automàtica de 
dimensions 400x400 cm. 
8.17. Acabats 
Totes les senyalitzacions de l’establiment que siguin obligades segons normativa, 
seran part dels acabats. També s’aprofitarà per acabar o retocar els diferents 
processos anteriors. 
8.18. Instal·lació de maquinària 
Procediment que engloba la col·locació i instal·lació de la maquinària necessària 
per un taller de planxa i pintura. Aquesta es caracteritza pel forn de pintura, els 
dos elevadors de cotxes, balances de precisió, etc. 
8.19. Condicionament exterior 
En aquest projecte, a diferència de la gran majoria, no caldrà tancar el perímetre 
del terreny, ja que al ser part d’una ampliació de les instal·lacions, aquest 
terreny ja disposa de balles per al seu tancament. 
Abans de procedir a la col·locació de totes les portes exteriors de les diferents 
edificacions, primerament s’haurà de procedir a pavimentar els terres i un cop 
sec, muntar les portes. 
Finalment, només caldrà netejar l’obra per tal d’entregar-la en les millors 
condicions possibles. 
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CAPÍTOL 9: 
PLA D’OBRA 
En el pla d’obra s’hi ubica tota la planificació i descripció a seguir per tal de dur a 
terme de manera més ordenada totes les activitats que caracteritzen el projecte. 
En aquest hi trobem la duració estimada de cadascuna d’aquestes activitats 
juntament amb la relació que estableixen entre elles. En l’Annex nº9 Pla d’Obra 
s’explica amb més detall.  
Per a aquesta planificació, es realitzarà un Diagrama de Gantt. 
Analitzant aquest, veiem com l’execució completa de l’obra durarà un total de 73 
dies laborables, equivalents a 3,26 mesos de treball. 
Aquesta duració és el resultat que s’obté després d’aplicar les relacions lògiques 
de prioritat entre totes les activitats a realitzar, respectant criteris tècnics, 
constructius i econòmics. Cal dir però, que aquesta duració pot variar depenent 
de l’eficàcia dels diferents contractistes escollits per dur a terme les esmentades 
activitats juntament amb els recursos que hi emprin cadascun d’ells. 
 
 
 
 
Nil Casas Castelló  
24 
 
 
CAPÍTOL 10: 
ESTUDI DE SEGURETAT I 
SALUT 
La finalitat per la qual es redacta l’Estudi de Seguretat i Salut en el present 
projecte és per poder establir les disposicions mínimes de seguretat i salut 
durant els diferents processos d’execució de l’obra en el Carrer Hospital nº47, en 
el municipi de Sant Hilari Sacalm (Girona). 
Aquest estudi ha de servir de guia bàsica per a tota empresa constructora 
present a l’obra, ja que així podrà dur a terme les mesures adequades pel que fa 
a la prevenció de riscs laborals. 
Aquest estudi es present en el Pla de Seguretat i Salut del projecte i consta de 
tres apartats bàsics: Memòria, Plec de Condicions i Identificació dels Riscs 
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CAPÍTOL 11: 
RESUM DEL PRESSUPOST 
El pressupost d’execució material (PEM) del present projecte suma la quantitat 
de  
221.601,90 € (DOS-CENTS VINT-I-UN MIL SIS-CENTS UN EUROS AMB 
NORANTA CÈNTIMS). 
 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL             221.601,90 
 
21,00 % IVA SOBRE 221.601,90       46.536,40 
 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE  268.138,29 
 
Aquest pressupost d’execució per contracte és de (DOS-CENTS SEIXANTA-VUIT 
MIL CENT TRENTA-VUIT EUROS AMB VINT-I-NOU CÈNTIMS) 
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a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
1. Introducció 
El principal objectiu d’aquest annex és destacar les principals característiques 
topogràfiques del terreny on s’ubica l’obra. Tota la informació necessària per 
a aquest estudi s’ha obtingut de l’Ajuntament del poble de Sant Hilari i de 
l’Institut Cartogràfic de Catalunya (www.icc.cat).  
 
2. Topografia 
Quan parlem de topografia ens referim a l’estudi de la forma i característiques 
de la superfície de la Terra. Per tant, s’entendrà també com a topografia la 
representació en mapes d’aquestes formes de superfície i característiques. 
En el projecte es disposa d’un plànol a escala 1:2000 de tota la vila de Sant 
Hilari Sacalm, proporcionat pel mateix Ajuntament. Aquest el podem trobar 
present en el document de Plànols amb el nom de: Mapa topogràfic general 
de Sant Hilari Sacalm. També hi trobem el mateix plànol a diferent escala 
(1:400) fent referència només al terreny del projecte. Aquest s’anomena: 
Mapa topogràfic del terreny en estudi. 
Amb aquests dos mapes, podrem veure de manera més detallada la 
topografia de la zona, que com es pot veure es bastant variable pels voltants 
del terreny en estudi. Aquest, al albergar ja un taller mecànic, presenta una 
superfície de nivell uniforme. 
 
3. Moviments de terra 
Al coincidir la pendent del terreny amb la dels vials contigus a aquest, no 
seran grans moviments de terra els que s’hauran d’emprar per tal de 
condicionar la parcel·la. En aquest apartat doncs, es citaran de manera 
generalitzada les característiques dels diferents moviments de terra duts a 
terme. Serà en l’Annex nº7 on aquests es calculin de manera més detallada. 
Diferenciem dos tipus de moviments de terres: 
a) Excavació de terra per poder acollir el futur paviment 
Aquesta és necessària per tal d’anivellar el terreny a la cota corresponent tant 
en la zona on es construirà la nova nau com en la zona de rehabilitació del 
cobert del darrera. És una operació clau per poder executar la capa de 
paviment desitjada. 
V𝑛𝑜𝑣𝑎 𝑛𝑎𝑢 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 = 28,5 m
3  
V𝑛𝑜𝑣𝑎 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 = 23 m
3  
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b) Excavació de les obertures per als fonaments 
El volum de terra a extreure per a poder albergar els fonaments i les bigues 
de lligat de les corresponents obres en estudi, serà el següent: 
 
V𝑓𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑛𝑎𝑢 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑛𝑜𝑣𝑎 = 43,61 m
3  
V𝑏𝑖𝑔𝑢𝑒𝑠 𝑙𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡 𝑛𝑜𝑣𝑎 𝑛𝑎𝑢 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 = 11,34 m
3  
 
V𝑓𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 = 24,46 m
3  
V𝑏𝑖𝑔𝑢𝑒𝑠 𝑙𝑙𝑖𝑔𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑎𝑟𝑟𝑒𝑟𝑎 = 7,89 m
3  
 
Sumant tots els volums anteriors, tenim que el moviment de terra total és 
de: 
𝐕𝑴𝑶𝑽𝑰𝑴𝑬𝑵𝑻𝑺 𝑻𝑬𝑹𝑹𝑨 = 𝟏𝟑𝟖, 𝟖 𝐦
𝟑 ≈ 𝟏𝟑𝟗  𝐦𝟑 
 
A aquest volum, a l’hora de calcular el transport per a extreure’l, caldrà 
aplicar-li l’increment de volum corresponent al coeficient d’esponjament del 
material. Si volem obtenir el resultat total en [kg] a transportar, li aplicarem 
la densitat d’esponjament corresponent al nostre tipus de terra, i si volem 
obtenir-lo en [m3] a transportar, li aplicarem el % d’esponjament del tipus de 
terra. 
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Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
1. Introducció 
El principal objectiu d’aquest annex és destacar les principals característiques 
geològiques i geotècnies que caldrà tenir en compte en el transcurs del 
present projecte. Aquesta informació s’ha obtingut d’un anterior projecte 
redactat per a la construcció de la nau (taller mecànic) ja existent, i per tant, 
es considerarà que les condicions del terreny no han canviat.  
 
2. Litologia i característiques geològiques. 
A les imatges següents podem veure on s’ubica el terreny en estudi 
juntament amb el mapa geològic corresponent, proporcionat per l’Institut 
Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC) que conté la litologia de la zona 
en estudi. 
 
  
Figura 1. Mapa de Sant Hilari Sacalm juntament amb el mapa 
geològic del nucli urbà.  
 
La llegenda per a la correcta lectura de l’anterior imatge és la següent: 
Símbol Materials o Capes 
Qt1 Graves, sorres i lutites 
Qg Conglomerats, gres i lutites 
GRDB Granodiorites biotiticohomblèndiques 
Fap Aplites, pegmatites, leuco-granits porfírics 
 
Taula 1. Especificació dels diferents materials que formen el terreny 
 
Tallers Casas Güell 
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3. Caracterització dels materials de la zona. 
Presentem la geologia de Sant Hilari, situant-la dins la zona del Montseny-
Guilleries i alhora, aquests massissos dins les serralades transversal i 
prelitoral.  
Les unitats de relleu  
La comarca de la Selva pertany a l‘anomenat Sistema Mediterrani, és a dir, 
el conjunt muntanyós que trobem alineat paral·lelament a la costa. Aquestes 
serralades estan constituïdes per una cadena occidental, una de més oriental 
i, entre les dues, una zona de depressió central, la Depressió de la Selva. La 
cadena occidental, coneguda com a Serralada Prelitoral, no sobrepassa els 
1.700 m i engloba les terres compreses entre el Montseny i les Guilleries. 
Aquesta està constituïda, bàsicament, per granitoides envoltats per 
sediments metamorfitzats. Els granitoides s’alteren fàcilment originant 
relleus suaus i arrodonits, en canvi, els sediments metamorfitzats, molt més 
durs, formen relleus més abruptes com barrancs, arestes, etc.   
El que més predomina al poble de Sant Hilari són granodiorites, de color 
grisós, i granits biotítics (granits alterats pels factors climàtics i transformats 
en sauló), que formen un relleu suau al municipi. 
Dit això, a continuació es mostra la successió lito-estratigràfica obtinguda a 
partir de l’anàlisi del terreny i de les característiques de les diferents litologies. 
Per tant doncs, tots els paràmetres s’han extret del projecte de la primera 
nau, dut a terme per l’enginyer Josep Nicolau i Torres, ja esmentat en la 
memòria.  
Entrant en matèria, les diferents capes o nivells que trobem en el terreny en 
estudi són les següents: 
Capa superficial 
Els materials que trobem en la superfície del terreny es caracteritzen per 
formar part d’una capa antròpica. Aquests podran ser tot tipus de sediments 
d’enderrocs d’altres edificis, terres, etc. Tindrem doncs varietat de 
ceràmiques, plàstics, argiles marrons, matèria orgànica, formant una capa 
d’espessor variable entre 0,5 i 0,7 m.  
Es tracta de materials recents que han estat sobreposats al terreny per l’acció 
de l’home, fet que implica que presentin resistències notablement baixes i 
heterogènies. És per això, que la construcció de fonaments sobre aquesta 
capa pot ocasionar notables assentaments del terreny, generant 
desplaçaments difícils de quantificar. Per evitar-ho, caldrà construir el 
fonament en un nivell inferior on les propietats mecàniques dels materials 
siguin més elevades. 
Capa – Granodiorites, granits biotítics. 
Sota la capa més superficial anteriorment definida, trobem un segon nivell 
constituït generalment per granodiorites, roques equigranulars de gra mitjà 
a gran constituïda per quars, feldspat i biotita, provinents de la família del 
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granit, juntament amb granits biotítics. A causa dels factors climàtics, 
algunes d’aquestes roques experimenten un canvi formant sauló (espècie de 
sorra que resulta de la descomposició dels granits). És per això, que 
mantenint les proporcions formen una matriu compacte. Aquest segon nivell 
pot presentar un espessor entre 3,5 i 5,5 m; i es caracteritza per tenir 
coloracions amb tons grisosos i marrons.  
Els trams més cohesionats de la matriu són zones susceptibles de retenció 
d’humitat, i tractant-se d’un municipi com és Sant Hilari, conegut arreu per 
la seva riquesa en aigües, podria provocar una disminució de les 
característiques resistents. 
Des del punt de vista resistent, es pot catalogar com un nivell de 
característiques mitjanament denses amb alguna intercalació altament 
densa. 
Tenint en compte les anteriors característiques resistents del terreny, és 
possible la construcció de la nau mitjançant fonaments superficials amb 
sabates aïllades. Per al correcte dimensionament de les sabates, 
considerarem com a capacitat de càrrega del terreny el valor de 2 kg/cm2. 
𝑎𝑑𝑚 = 2 
kg
cm2
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1. Introducció 
En aquest document es recullen tot el conjunt de normatives a seguir i complir 
al llarg del present projecte, per així, un cop acabada la seva execució, 
l’administració el pugui aprovar i aquest pugui complir correctament les 
funcions pel qual va ser desenvolupat.  
Per tenir presents totes les normatives a les quals s’ha de regir el projecte, a 
continuació es fa un recull de totes elles, ja siguin de caràcter general, 
tècniques específiques o bé relatives al pla urbanístic. 
 
2. Condicionants urbanístics 
La ubicació del projecte en estudi té lloc a la zona industrial compresa entre 
els carrer de l’Hospital, Torres i Bages i de la Riera, situats al municipi de 
Sant Hilari Sacalm (Girona). Es tracta d’una zona on per una banda hi trobem 
solars industrials i per l’altre zona residencial. 
En el nostre cas, la present nau industrial es construeix en una parcel·la de 
1382 m2 de superfície, on ja s’hi troba construïda una nau industrial (taller 
mecànic). Per tant doncs, no parlarem d’obra nova en un solar encara per 
construir sinó que ens trobem davant una obra nova per tal d’ampliar la nau 
industrial ja existent. 
La normativa urbanística aplicable és el conjunt de normes urbanístiques que 
tenen lloc en el “Pla General d’Ordenació Urbanística de Sant Hilari Sacalm, 
31 de desembre de 2004”.  
Aquesta normativa es pot veure en el PDF adjunt: 3. Ordenació d’indústria 
(Articles del 64 al 70). 
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3.- ORDENACIÓ D’INDÚSTRIA.
 ZONA 3a.: INDÚSTRIA INTENSITAT ALTA.
Article 64. 
USOS: 
a) Ús predominant: Industrial. 
b) Usos incompatibles: Tots els que no siguin industrials; excepte 
hotelers al servei de les indústries, comercials, vivendes per als 
vigilants. 
Article 65. 
EDIFICABILITAT: 2,25 m2 soste/m2. sòl. 
Article 66. 
TIPUS D’ORDENACIÓ: Tancada amb alineació a vial. La façana ha 
d’ocupar la totalitat de l’amplada del solar. 
Art. 67 
CONDICIONS D’EDIFICACIÓ: 
a) Altura reguladora: 12 m. corresponent a 3 plantes. Per sobre d’aquesta 
alçada només s’admetran elements tècnics de les instal·lacions. 
L’alçada màxima de 12 m. només es permetrà en una franja de 15 m. 
paral·lela al carrer, l’alçada màxima de la resta serà de 9,60 m. 
b) Ocupació: 75% 
c) Separacions: 5 m. a vial en noves actuacions. 
d) Aparcaments:  
a. Indústries: 1 lloc cada 100 m2 de superfície útil. 
36
b. Comercial i Hoteler vinculats: 1 lloc cada 100 m2 de superfície útil. 
c. Sales de Festes i demés, 1 lloc cada 10 persones d’aforament. 
e) Edificis fora d’ordenació: Allò previst en l’article 22 
Article 68. 
CONDICIONS HIGIÈNICO-SANITÀRIES: El que s’assenyala en l’article 
23. 
CONDICIONS ESTÈTIQUES: El que s’assenyala en l’article 84. 
 ZONA 3b.: INDÚSTRIA INTENSITAT BAIXA.
Article 69. 
TIPUS D’ORDENACIÓ: La mateixa que en Zona 3a., excepte en el 
següent: 
1) Edificabilitat: 1,80 m2/m2 aplicat a la superfície edificable. 
2) Separacions: 5 m. a totes les partions. 
Article 70. 
MODIFICACIÓ DE CONDICIONS D’EDIFICABILITAT: 
a) Les condicions dels articles 64 a 69 podran ésser modificades, 
mitjançant un Estudi de Detall, atenent: 
a1) A circumstàncies de l’ús i procés tecnològic industrial. 
a2) En cas d’ampliació d’indústria o nova ubicació en zona molt 
consolidada atenent a les característiques de l’edificació existent. 
Sempre que es mantinguin: 
-  El volum màxim. 
-  Els usos. 
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1. Introducció 
En aquest annex s’estudien les diferents alternatives que es donen al llarg del 
desenvolupament d’un projecte com el present. S’analitzaran diferents 
aspectes com poden ser els costos del material a utilitzar, l’estructura a dur 
a terme, geometria i posicionament de la nau, etc. De totes les opcions 
possibles en cadascun dels aspectes anteriors, s’optarà només per la millor 
alternativa amb l’objectiu d’aconseguir un disseny òptim.  
 
2. Alternatives estudiades 
2.1 Formes i dimensions de les naus 
La forma i superfície a ocupar de la present nau vénen condicionades pel que 
exigeix el propietari. Aquest posa com a objectiu una superfície d’uns 180 a 
200 m2 sense cap pilar al mig de la nau. Cal tenir en compte que la nau de 
nova construcció formarà part d’una ampliació de la nau ja existent, i per tant 
caldrà tenir en compte l’ocupació del terreny segons el que marqui la 
normativa. El propietari també encarrega la remodelació del cobert que hi ha 
actualment en el pati del darrera de la nau existent, que fins ara estava 
construït per estructura de fusta, tancaments d’obra i teulada de planxes 
ondulades de plàstic. La remodelació d’aquest cobert mantindrà la forma 
original d’aquest. Així doncs caldrà dissenyar la nova nau per tal de poder 
deixar un pati principal el més lliure i espaiós possible per poder aparcar-hi i 
maniobrar el màxim nombre possible de cotxes. Cal tenir en compte que 
estem davant un negoci de reparació d’automòbils en general i per tant, 
també hi circularan tot tipus de camions i maquinària pesant. 
La nau en el seu interior estarà formada per un únic forjat a nivell de carrer 
destinat a les principals tasques de qualsevol taller de planxa i pintura. Així 
doncs, tindrem un sol espai on hi destaca una petita habitació en la qual s’hi 
emmagatzemaran les pintures i on es procedirà a dur tot tipus de preparació 
d’aquestes. 
Tenint en compte aquest seguit de característiques proporcionades pel 
propietari i complint amb la Normativa d’edificabilitat, s’han estudiat dos 
possibles opcions: 
 
2.1.1 Nau d’una única pendent la superfície de la qual segueix les 
formes del terreny. 
Aquesta opció contempla una nau de cinc pòrtics a una aigua i que estan 
distribuïts de tal manera que la seva estructura s’adapti a la forma existent 
del terreny en el qual es vol construir. Per tant doncs, la llum dels pòrtics no 
serà regular en tota la nau. Amb l’objectiu de salvar les grans llums que tenen 
lloc entre un pilar i un altre, són necessàries unes bigues amb gran canto (IPE 
450).  
És per aquest motiu que la superfície de la nau serà irregular adequant-se a 
la figura que es pot veure en el nº15 Planta nivell carrer Nau Industrial Nova 
, on també s’hi mostren les dimensions. Es pot veure com la superfície total 
de la nau compleix amb les condicions establertes prèviament pel propietari 
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i la suma d’aquesta més la de la nau existent més la del cobert del darrera, 
estan lluny encara del límit que indica el coeficient d’edificabilitat. 
En aquesta solució, l’aprofitament de la parcel·la és màxim ja que és la que 
ens garanteix un màxim espai en el patí principal del taller, fet que era del 
tot imprescindible pel propietari. 
 
2.1.2 Nau d’una única pendent la superfície de la qual forma un 
trapezi regular. 
Al igual que l’anterior, aquesta opció contempla una nau de cinc pòrtics a una 
aigua distribuïts un al costat de l’altre cada 3,25 m al llarg de tota la nau. Pel 
que fa a les bigues a utilitzar, ens trobem amb el mateix cas que anteriorment 
ja que per tal de salvar la llum, s’utilitzaran altre cop IPE 450.  
La superfície de la nau serà amb forma de romboide regular. 
Evidentment, aquest cas també compleix amb la superfície que es demana 
pel propietari, i sumant aquesta més la de la nau ja existent i la dels coberts 
de la part del darrera, podem afirmar que encara estem lluny de sobrepassar 
el límit del coeficient d’edificabilitat.  
Aquesta però és una distribució de la nau que al contrari que l’anterior, ens 
redueix molt més la mobilitat en el pati principal, ja que per la seva 
construcció es necessita ocupar més terreny que podria ser transitable pels 
vehicles. 
 
2.2 Solució adoptada 
Un cop presentades les dos opcions, s’estudien i analitzen amb el propietari i 
promotor del projecte. Aquest, veient que les dos compleixen amb les 
condicions especificades anteriorment, és a dir, la de superfície mínima i la 
restricció de que cap pilar estigui en mig de la nau per garantir major 
mobilitat, es decanta per la primera. Aquesta ens garanteix unes majors 
dimensions del pati exterior i per tant, poder circular i maniobrar amb els 
vehicles d’una forma més còmode.  
Així doncs, la nau tindrà 186,5 m2 i unes dimensions com les que es poden 
veure en el plànol nº15.  
Pel que fa al cobert del darrere, que com ja s’ha dit anteriorment s’haurà de 
remodelar, aquests mantindrà les mateixes formes que tenia fins ara per 
petició del promotor, i per tant, no és necessari fer-ne cap estudi. 
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3. Selecció de materials 
3.1 Material de la estructura 
Per escollir el tipus de material amb el qual estarà formada l’estructura de la 
nova nau industrial i el cobert del darrere, es proposen tres possibles opcions 
al propietari perquè aquest decideixi segons el que més li convingui. Les tres 
alternatives són: estructura de formigó armat in-situ, estructura metàl·lica i 
estructura prefabricada de formigó armat. 
 
3.1.1. Estructura de formigó armat in-situ 
És l’estructura més utilitzada pel que fa a construcció d’habitatges 
unifamiliars, ja que presenta un gran ventall d’avantatges; alta rigidesa i un 
bon comportament de resistència respecte el foc. 
Pel que destaca els seus inconvenients, no podem dir que es tracti d’un tipus 
d’estructura cara, ja que la relació que hi ha entre la mà d’obra i els materials 
que cal utilitzar és raonable. Per tant doncs, el principal inconvenient que cal 
destacar són els llargs temps d’execució que comporten moltes d’aquestes, 
ja que moltes vegades es necessari de parar la obra perquè el formigó 
endureixi i així pugui obtenir uns bons nivells de resistència. 
 
3.1.2. Estructura metàl·lica 
L’estructura metàl·lica és una de les més utilitzades pel que fa a la construcció 
de naus industrials. Com totes, el fet d’utilitzar perfils metàl·lics per a 
subjectar la nau té els seus avantatges i inconvenients.  
Al contrari que les estructures de formigó armat in-situ, aquestes tenen un 
termini d’execució més reduït, ja que permet poder estar treballant en 
diferents parts de l’obra de manera paral·lela. Un altre avantatge que tenen 
és que degut a l’alta resistència de l’acer, això ens permet disposar de bigues 
amb grans llums les quals puguin suportar càrregues elevades. Si ens 
centrem en el propi espai que ocupen cadascuna de les bigues metàl·liques i 
les comparem amb les de formigó, podem veure com les seves dimensions 
per a un mateix disseny són menors. Seguint amb els punts a favor, podem 
dir que els acabats d’aquesta estructura són molt precisos, fet que s’agraeix 
al moment del muntatge en obra. Per últim, una de les principals 
característiques de l’acer és que al sobrepassar el seu límit elàstic, aquest 
encara plastifica durant un cert temps i per tant, són estructures on abans de 
que es generi un trencament, ja han patit grans deformacions. 
Centrant-nos en els principals inconvenients que presenta qualsevol 
estructura metàl·lica, aquests són que requereixen d’un major manteniment 
o protecció respecte diferents fenòmens com poden ser la corrosió, el foc, 
etc. L’acer estructural té molt bones qualitats com poden ser la ja esmentada 
alta resistència, homogeneïtat en la qualitat, soldabilitat, etc. però ens dóna 
una falsa sensació de seguretat al ser incombustible, ja que les seves 
propietats mecàniques més fonamentals es veuen afectades degut a les altes 
temperatures que poden arribar assolir els perfils al llarg de l’incendi.  
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3.1.3. Estructura prefabricada de formigó armat. 
L’estructura prefabricada de formigó armat, tal com el seu nom indica, es 
construeix en un fabrica per a posteriori poder-la muntar en l’obra. Aquest 
fet ens permet crear estructures no tant convencionals i possibles 
modificacions al llarg de l’obra. Per tant doncs, presenta el mateix avantatge 
que les estructures metàl·liques com és la reducció del termini de construcció 
de la nau respecte al formigó armat in-situ. Presenta també grans resistències 
a compressió i al portar una armadura interna d’acer, podem dir que 
resisteixen bé la tracció. Amb això, no serà un impediment suportar grans 
llums i càrregues. Presenten bona resistència al foc, fet que evitarà un procés 
de tractament i manteniment com el que podria donar-se en una estructura 
metàl·lica. 
 
3.1.4. Solució adoptada 
Un cop presentades les possibles opcions al propietari de la present nau i 
promotor de l’actual projecte, després d’estudiar-les i analitzar-les de manera 
detallada, aquest es decanta per l’estructura metàl·lica. Les principals causes 
d’aquesta elecció són el seu ràpid muntatge, lleugeresa, resistència i baix 
cost en comparació amb la resta de propostes. Així doncs, l’estructura de la 
nau nova i la del cobert de darrere seran metàl·liques. 
 
3.2. Material de la coberta 
La coberta de la nau i cobert en estudi, s’ha dissenyat seguint l’apartat 3.1 
del C.T.E DB SE AE. Centrant-nos en la Tabla 3.1 veiem com el nostre cas 
correspon a la categoria d’ús G - Cubiertas accessibles únicamente para 
conservación – G1 Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado).  
En les dos construccions que es durant a terme, és a dir, la nau principal i el 
cobert de darrere, la teulada serà a una aigua amb un pendent uniforme.  
Com s’ha escollit anteriorment, l’estructura serà metàl·lica formada per 
bigues i corretges. La nau tindrà una pendent de coberta aproximadament de 
3º (2,966º), i el cobert, on l’ala més alta tindrà una pendent del 3,33º i l’altra 
una del 4,57º.  
 
3.2.1 Panell tipus Sandwich 
Actualment, un dels tipus de cobertes més utilitzats pel que fa a la construcció 
de naus industrials o magatzems és el que presentem a continuació.  
El panell de tipus Sandwich destaca per estar format a partir de la unió de 
dos xapes d’acer a un nucli central generalment format per espuma de 
poliuretà injectat o llanes minerals. Principalment s’utilitza pel revestiment de 
cobertes o façanes ja que el nucli esmentat anteriorment actua com a bon 
aïllant tèrmic i acústic. Es caracteritza també per ser un bon 
impermeabilitzant a més de ser un producte molt lleuger que a la vegada 
presenta un alt grau de resistència. 
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Sumant totes aquestes característiques, el propietari i promotor de l’actual 
projecte creu que el panell Sandwich esdevé l’opció més adequada pel 
recobriment de les nostres cobertes. 
Al ser un element tant utilitzat en l’àmbit de la construcció, existeixen moltes 
empreses les quals es dediquen a la seva comercialització. És per això que 
per facilitar les tasques de comparació entre els diferents tipus de panells, 
ens centrarem només amb els del fabricant Metalpanel. 
 
3.2.1.1. Panell Sandwich amb tapajunts (1) 
És un panell que permet ser aplicat en cobertes de pendents reduïts les quals 
siguin d’una sola peça. Es caracteritza per tenir una gran capacitat mecànica 
i una alta resistència, garantint un bon acabat de tancaments sobre qualsevol 
tipus d’estructura; metàl·lica, formigó, etc. 
Un dels models del fabricant Metalpanel que s’adequa a les nostres 
necessitats és el Panell 2G-1000 mm amb tapajunts, el qual es caracteritza 
per tenir un acabat lliç i amb poques nervadures (2 greques). Aquest està 
dissenyat amb cargolaria oculta. És la col·locació de tapajunts la que 
garanteix un màxim grau de tancament i durabilitat de les juntes d’unió entre 
un panell i l’altre. 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Panell 2G-1000 mm amb tapajunts, Metalpanel 
 
3.2.1.2. Panell Sandwich amb tapajunts (2) 
És un panell amb les mateixes característiques que l’anterior tot i que varia 
pel que fa a les dimensions i al disseny. 
L’altre model del fabricant Metalpanel que s’adequa a les nostres necessitats 
és el Panell 3G-1100 mm amb tapajunts. Té el mateix acabat però en varien 
el nombre de greques per a cadascun dels panells. En aquest cas són 3 
greques. També està dissenyat amb cargolaria oculta. 
Figura 2. Panell 3G-1100 mm amb tapajunts, Metalpanel  
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3.2.1.3. Panell Sandwich sense tapajunts 
Ens centrem en el model Panell Euro 5G/3G-1000 mm sense tapajunts. 
Aquest el podem escollir amb 3 i 5 greques i com molt bé diu el seu nom, la 
cargolaria va vista. És un panell mecànicament fort, format per un nucli 
d’espumes de PUR o PIR i conformat amb doble xapa metàl·lica.  
La seva principal característica és que aquest panell ha estat desenvolupat 
per a cobertes amb una pendent mínima del 6%, per tant, no s’adequa al 
nostre cas. 
Figura 3. Panell Euro 5G/3G-1000 mm sense tapajunts, 
Metalpanel 
 
3.2.2. Solució adoptada 
Analitzades les diferents característiques de cadascun dels tipus de panell 
Sandwich presentats anteriorment, el promotor es decideix pel Panell 2G-
1000 mm amb tapajunts.  
Aquests, com molt bé es mostra en la figura 1, tenen una amplada de 1 m i 
espessor de 40 mm, i segons el fabricant, la seva longitud màxima serà de 
16 m. Així doncs, tenint en compte aquestes dimensions, veiem com compleix 
amb les característiques de la nostra nau i cobert. 
 
3.3. Material tancament de la façana. 
Com que el projecte en qüestió tracta de l’ampliació d’una construcció ja 
existent a través d’una nova nau en el pati principal del terreny i la 
remodelació d’un cobert de petites dimensions en el pati posterior, el 
promotor posa com a principal condició la màxima homogeneïtat del conjunt 
un cop estigui acabada l’obra (nau ja existent amb la de nova construcció i la 
remodelació del cobert).  
És per això, que per tal de complir amb la condició establerta, analitzem l’obra 
existent. Aquesta compte amb uns tancaments fets per blocs de formigó, on 
en la seva cara exterior hi ha ciment tipus “Portland” remolinat i en la seva 
cara interior hi ha una capa de pintura.  
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3.3.1. Solució adoptada. 
Per tant doncs, amb aquesta informació podem assegurar que la solució 
adoptada pels futurs tancaments de la nau i el cobert del present projecte 
estaran realitzats partint de la mateixa base. En els dos casos tindrem un 
tancament format per blocs de formigó els quals en la seves dos cares, 
interior i exterior, tindran una capa de morter blanc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Secció vista de perfil del tancament de blocs de 
formigó. 
 
Bloc de 
formigó 
Revestiment 
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1. Introducció 
En el present projecte, totes les unions que trobem en l’estructura excepte 
les de la placa d’ancoratge entre el fonament i el pilar, estaran realitzades 
mitjançant soldadura.  
La soldadura és un procediment d’unió directa entre metalls d’igual o 
semblant composició que necessita d’una important aportació de calor, per 
tal de fondre les cantonades dels elements a unir i el material d’aportació. 
Quan es dóna aquest efecte, els dos metalls fosos es mesclen donant lloc a 
un nou metall que és el que forma el cordó de soldadura. 
El material d’aportació en el procés de soldadura haurà de ser d’igual o major 
resistència que el metall base dels elements a unir, de manera que podem 
assegurar que la resistència del cordó de soldadura serà igual a la resistència 
de les dos peces unides. Les soldadures a emprar al llarg del present projecte 
seran soldadures en angle. Aquestes s’utilitzen per unir elements les cares 
dels quals un cop fusionades formaran un angle a entre 60º i 120º. Aquestes 
unions poden ser en T o en solapament. 
 
 
Figura 1. Diferents tipus de soldadura en angle. 
 
El càlcul i disseny de les unions realitzades mitjançant soldadura en angle, 
dependrà sempre del tipus d’unió el qual s’hagi de realitzar, ja que no totes 
aquestes estan sempre sota els mateixos tipus d’esforços.  
Així doncs, a continuació procedim a calcular cadascuna de les unions més 
crítiques en les dos estructures presents en aquest projecte, la de la nau nova 
i la del cobert del darrere. 
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2. Unions Nau Industrial Nova 
2.1 Unions Encastades 
Anomenarem unions encastades o rígides a aquell tipus d’unions que 
conserven l’angle dels eixos entre les barres que connecten. S’entén doncs, 
que aquestes unions estaran sotmeses a l’acció del moment flector. 
A continuació es calculen les dues unions encastades o rígides més crítiques 
que trobem en l’estructura que forma la nova nau industrial. 
 
2.1.1 Unió HEB 280 – IPE 450  
La unió HEB 280 – IPE 450 és una de les dues unions encastades més 
crítiques de l’estructura de la nova nau industrial. A continuació es demostra 
com aquesta unió compleix segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió rígida, complirà utilitzant dues soldadures frontals 
(simètriques entre elles) i dues soldadures laterals (també simètriques entre 
elles). 
 
  
 
Figura 2. Unió IPE 450-HEB 280 
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Figura 3. Soldadures IPE 450-HEB 280 
 
La normativa anterior ens diu que l’espessor de gola d’una soldadura en angle 
haurà de complir la següent condició: 
 
𝑎 ≤ 0,7 · 𝑒𝑚𝑖𝑛 
 
on 𝑒𝑚𝑖𝑛 serà el mínim espessor entre les xapes de les dues peces a soldar. 
Com molt bé indica l’expressió anterior, el resultat d’aquesta s’arrodonirà a 
la baixa sense poder adoptar valors inferiors als següents: 
 
𝑎 ≥ 3 mm          per         𝑒𝑚𝑖𝑛 ≤ 10 mm 
𝑎 ≥ 4,5 mm          per         𝑒𝑚𝑖𝑛 ≤ 20 mm 
𝑎 ≥ 5,6 mm          per         𝑒𝑚𝑖𝑛 > 20 mm 
 
Seguint la normativa, a continuació es calculen els diferents espessors de 
gola de les soldadures. 
𝑎1,2 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 14,6 mm 
𝑎1,2 ≤ 0,7 · 14,6 = 10,22 mm 
𝑎1,2 = 10 mm 
 
𝑎3 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 9,4 mm 
𝑎3 ≤ 0,7 · 9,4 = 6,58 mm 
𝑎3 = 6,5 mm 
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𝑎1,2 = 10 mm 
𝑎3 = 6,5 mm 
𝐿𝑤1 = 190 mm 
𝐿𝑤2 = 69,3 mm 
𝐿𝑤3 = 379 mm 
 
 
Figura 4. Soldadures IPE 450-HEB 280 
 
A continuació procedim a calcular el moment d’inèrcia total generat per les 
soldadures. 
𝐼?̅?,𝑎1 =
1
12
· 𝐿𝑤1 · 𝑎1
3 =
1
12
· 190 · 103 = 15833,3 mm4 
𝐼𝑥,𝑎1 = 𝐼?̅?,𝑎1 + 𝑑
2 · 𝐴 = 15833,3 + 2302 · (190 · 10) = 1,01 · 108  mm4 
𝐼?̅?,𝑎2 = 2 ·
1
12
· 𝐿𝑤2 · 𝑎2
3 = 2 ·
1
12
· 69,3 · 103 = 11550 mm4 
𝐼𝑥,𝑎2 = 𝐼?̅?,𝑎2 + 𝑑
2 · 𝐴 = 11550 + 205,52 · (69,3 · 10) = 2,93 · 107  mm4 
𝐼𝑥,𝑎3 =
1
12
· 𝑎3 · 𝐿𝑤3
3 =
1
12
· 6,5 · 3793 = 2,95 · 107 mm4 
 
𝐼𝑥,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =∑𝐼𝑥,𝑖 = 2 · 1,01 · 10
8    + 2 · 2,93 · 107 + 2 · 2,95 · 107 = 3,20 · 108 mm4 
 
Un cop calculat, procedim al càlcul del mòdul resistent. 
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑 =
𝐼𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛𝑒𝑟
ℎ
=
𝐼𝑥,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
ℎ
 
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑 =
3,20 · 108 
235
= 1,36 · 106 mm3 = 1361,70 cm3 
 
Agafant de CYPE els valors dels esforços necessaris pel càlcul tenim que: 
Cas 1 
𝑉𝑑 = 62,55 kN = 6376,66 kp 
𝑀𝑑 = 77,83 kN · m = 793374 kp · cm 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
Comprovem que les soldadures frontals compleixen amb la Norma Bàsica MV-
103.  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 = 1,18 ·
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
= 1,18 ·
793374
1361,70 
= 687,51 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 ≤ 𝑢 
𝟔𝟖𝟕, 𝟓𝟏 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄  
 
També comprovem la Norma Bàsica MV-103 per la soldadura lateral. 
𝑐𝑜,𝑎3 = √1,4 · (
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
·
𝐿𝑤3
ℎ + 𝑎1
)
2
+ 1,8 · (
𝑉𝑑
2 · 𝐿𝑤3 · 𝑎3
)
2
 
𝑐𝑜,𝑎3 =
√1,4 · (
793374
1361,70 
·
379
235 + 10
)
2
+ 1,8 · (
6376,66
2 · 379 · 6,5
)
2
= 1066,43 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎3 ≤ 𝑢 
𝟏𝟎𝟔𝟔, 𝟒𝟑 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄  
 
Cas 2 
𝑉𝑑 = 59,753 kN = 6091,03 kp 
𝑀𝑑 = 80,74 kN · m = 823038 kp · cm 
 
Comprovem que les soldadures frontals compleixen amb la Norma Bàsica MV-
103.  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 = 1,18 ·
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
= 1,18 ·
823038
1361,70
= 713,22 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 ≤ 𝑢 
𝟕𝟏𝟑, 𝟐𝟐 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄  
 
També comprovem la Norma Bàsica MV-103 per la soldadura lateral. 
𝑐𝑜,𝑎3 = √1,4 · (
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
·
𝐿𝑤3
ℎ + 𝑎1
)
2
+ 1,8 · (
𝑉𝑑
2 · 𝐿𝑤3 · 𝑎3
)
2
 
𝑐𝑜,𝑎3 =
√1,4 · (
823038
1361,70
·
379
235 + 10
)
2
+ 1,8 · (
6091,03
2 · 379 · 6,5
)
2
= 1106,31 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎3 ≤ 𝑢 
𝟏𝟏𝟎𝟔, 𝟑𝟏 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄   
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
2.2 Unions Articulades  
Les unions articulades són aquelles que es caracteritzen per permetre certa 
rotació entre els elements connectats. Per tant doncs, aquest tipus d’unions 
no estaran sotmeses a cap moment flector.  
A continuació es calculen les quatre unions articulades més crítiques que 
trobem en l’estructura que forma la nova nau industrial. 
 
2.2.1 Unió HEB 280 – IPE 270  
La unió HEB 280 – IPE 270 és una de les quatre unions articulades més 
crítiques de l’estructura de la nova nau industrial. A continuació es demostra 
com aquesta unió compleix segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió articulada, només s’utilitzaran dues soldadures laterals 
(també simètriques entre elles). 
 
  
Figura 5. Unió IPE 270-HEB 280 
 
Figura 6. Soldadures IPE 270-HEB 280 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
La normativa anterior ens diu que l’espessor de gola d’una soldadura en angle 
haurà de complir la següent condició: 
 
𝑎 ≤ 0,7 · 𝑒𝑚𝑖𝑛 
 
on 𝑒𝑚𝑖𝑛 serà el mínim espessor entre les xapes de les dues peces a soldar. 
Com molt bé indica l’expressió anterior, el resultat d’aquesta s’arrodonirà a 
la baixa sense poder adoptar valors inferiors als següents: 
 
𝑎 ≥ 3 mm          per         𝑒𝑚𝑖𝑛 ≤ 10 mm 
𝑎 ≥ 4,5 mm          per         𝑒𝑚𝑖𝑛 ≤ 20 mm 
𝑎 ≥ 5,6 mm          per         𝑒𝑚𝑖𝑛 > 20 mm 
 
Per altra banda, per a aquest tipus d’unions, la normativa ens diu que la 
longitud dos cordons de soldadura laterals haurà de complir: 
 
  𝐿𝑤 ≥
𝐹𝐸𝑑
2 · 𝑎 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑
 
 
respectant les següents restriccions: 
 
𝐿𝑤 ≥ 6 · 𝑎 
𝐿𝑤 ≥ 40 mm 
𝐿𝑤 <
2
3
· ℎ𝑏 mm 
Tenint en compte les restriccions anteriors, procedim a calcular l’espessor de 
gola i la longitud de la soldadura entre IPE 270 – HEB 280. 
 
Figura 7. Soldadures IPE 270-HEB 280 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
𝑎 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 6,6 mm 
𝑎 ≤ 0,7 · 6,6 = 4,62 mm 
𝑎 = 4,5 mm 
 
Sabem que l’esforç tallant que haurà de suportar la soldadura és el següent: 
 
𝑉𝑑 = 5,145 kN 
 
  𝐿𝑤 ≥
𝐹𝐸𝑑
2 · 𝑎 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑
=
5145
2 · 4,5 · 222,7
= 2,57 mm 
𝐿𝑤 ≥ 2,57 mm 
 
Aplicant les restriccions mostrades anteriorment, podem veure com el valor 
obtingut no compleix amb aquestes. Per tant doncs agafarem com a longitud 
del cordó de soldadura la següent: 
 
𝐿𝑤 = 45 mm 
 
Un cop dimensionada la longitud del cordó de soldadura, calculem la 
resistència que tindrà aquest. Aquesta resistència haurà de ser major o igual 
al esforç al qual està sotmesa la soldadura. 
 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑎 · 𝐿𝑤 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 4,5 · 45 · 222,7 = 45096,80  N = 45,10  kN 
 
A continuació queda comprovat que amb les dimensions esmentades 
anteriorment pel cordó de soldadura, aquest compleix amb la normativa CTE 
DB SE A. 
 
𝑭𝑬𝒅 = 𝟓, 𝟏𝟒𝟓 𝐤𝐍 ≤ 𝑭𝒘,𝑹𝒅 = 𝟒𝟓, 𝟏𝟎 𝐤𝐍 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
2.2.2 Unió HEB 280 – IPE 450 
La unió HEB 280 – IPE 450 és la segona unió articulada més crítica de 
l’estructura de la nova nau industrial. A continuació es demostra com aquesta 
unió compleix segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió articulada, només s’utilitzaran dues soldadures laterals 
(també simètriques entre elles). 
 
  
Figura 8. Unió HEB 280-IPE 450 
 
Figura 9. Soldadures HEB 280-IPE 450 
Aplicant la mateixa normativa que en l’anterior unió articulada, apartat 2.2.1, 
procedim a calcular aquesta. 
Tenint en compte les restriccions característiques, calculem l’espessor de gola 
i la longitud de la soldadura entre HEB 280 – IPE 450. 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
Figura 10. Soldadures HEB 280-IPE 450 
 
𝑎 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 9,4 mm 
𝑎 ≤ 0,7 · 9,4 = 6,58 mm 
𝑎 = 6,50 mm 
 
Sabem que l’esforç tallant que haurà de suportar la soldadura és el següent: 
 
𝑉𝑑 = 11,377 kN 
 
  𝐿𝑤 ≥
𝐹𝐸𝑑
2 · 𝑎 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑
=
11377
2 · 6,5 · 222,7
= 3,92 mm 
𝐿𝑤 ≥ 3,92 mm 
 
Aplicant les restriccions que ens indica la normativa, podem veure com el 
valor obtingut no compleix amb aquestes. Per tant doncs agafarem com a 
longitud del cordó de soldadura la següent: 
 
𝐿𝑤 = 45 mm 
 
Un cop dimensionada la longitud del cordó de soldadura, calculem la 
resistència que tindrà aquest. Aquesta resistència haurà de ser major o igual 
al esforç al qual està sotmesa la soldadura. 
 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑎 · 𝐿𝑤 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 6,5 · 45 · 222,7 = 65139,80  N = 65,14  kN 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
Seguidament es comprova que amb les dimensions esmentades anteriorment 
pel cordó de soldadura, aquest compleix amb la normativa CTE DB SE A. 
 
𝑭𝑬𝒅 = 𝟏𝟏, 𝟑𝟕𝟕 𝐤𝐍 ≤ 𝑭𝒘,𝑹𝒅 = 𝟔𝟓, 𝟏𝟒 𝐤𝐍 
 
 
2.2.3 Unió IPE 450 – IPE 450 
La unió IPE 450 – IPE 450 és la tercera unió articulada més crítica de 
l’estructura de la nova nau industrial. A continuació es demostra com aquesta 
unió compleix segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió articulada, només s’utilitzaran dues soldadures laterals 
(també simètriques entre elles). 
 
   
Figura 11. Unió IPE 450-IPE 450 
 
Figura 12. Soldadures IPE 450-IPE 450  
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
Aplicant la mateixa normativa que en la unió articulada de l’apartat 2.2.1, 
procedim a calcular aquesta. 
Tenint en compte les restriccions característiques, calculem l’espessor de gola 
i la longitud de la soldadura entre IPE 450 – IPE 450. 
 
Figura 13. Soldadures IPE 450-IPE 450 
𝑎 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 9,4 mm 
𝑎 ≤ 0,7 · 9,4 = 6,58 mm 
𝑎 = 6,50 mm 
 
Sabem que l’esforç tallant que haurà de suportar la soldadura és el següent: 
 
𝑉𝑑 = 48,825 kN 
 
  𝐿𝑤 ≥
𝐹𝐸𝑑
2 · 𝑎 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑
=
48825
2 · 6,5 · 222,7
= 16,86 mm 
𝐿𝑤 ≥ 16,5 mm 
 
Aplicant les restriccions que ens indica la normativa, podem veure com el 
valor obtingut no compleix amb aquestes. Per tant doncs agafarem com a 
longitud del cordó de soldadura la següent: 
 
𝐿𝑤 = 45 mm 
 
Un cop dimensionada la longitud del cordó de soldadura, calculem la 
resistència que tindrà aquest. Aquesta resistència haurà de ser major o igual 
al esforç al qual està sotmesa la soldadura. 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑎 · 𝐿𝑤 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 6,5 · 45 · 222,7 = 65139,80  N = 65,14  kN 
 
Queda comprovat que amb les dimensions esmentades anteriorment pel 
cordó de soldadura, aquest compleix amb la normativa CTE DB SE A. 
 
𝑭𝑬𝒅 = 𝟒𝟖, 𝟖𝟐𝟓 𝐤𝐍 ≤ 𝑭𝒘,𝑹𝒅 = 𝟔𝟓, 𝟏𝟒 𝐤𝐍 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
3. Unions Cobert del darrera 
3.1 Unions Encastades (Zona Central) 
Com ja s’ha definit en l’apartat 2.1, les unions rígides o encastades són 
aquelles unions les quals estan sotmeses a l’acció d’un moment flector a més 
dels respectius esforços tallants. 
A continuació es calcula la unió encastada o rígida més crítica que trobem en 
l’estructura de la zona central del cobert del darrera. 
 
3.1.1 Unió HEB 220 – IPE 200  
La unió HEB 220 i la IPE 200 és la unió encastada més crítica de l’estructura 
de la zona central del cobert del darrere. A continuació es demostra com 
aquesta unió compleix segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió rígida, complirà utilitzant dues soldadures frontals 
(simètriques entre elles) i dues soldadures laterals (també simètriques entre 
elles). 
 
  
Figura 14. Unió IPE 200-HEB 220 
 
Figura 15. Soldadures IPE 200-HEB 220  
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
Seguint la normativa que s’especifica de manera detallada en l’apartat 2.1.1, 
a continuació es calculen els diferents espessors de gola de les soldadures. 
 
𝑎 ≤ 0,7 · 𝑒𝑚𝑖𝑛               𝑎 ≥ 0,3 mm 
 
𝑎1,2 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 8,5 mm 
𝑎1,2 ≤ 0,7 · 8,5 = 5,95 mm 
𝑎1,2 = 5,5 mm 
 
𝑎3 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 5,6 mm 
𝑎3 ≤ 0,7 · 5,6 = 3,92 mm 
𝑎3 = 3,5 mm 
 
 
 
 
 
𝑎1,2 = 5,5 mm 
𝑎3 = 3,5 mm 
𝐿𝑤1 = 100 mm 
𝐿𝑤2 = 35,2 mm 
𝐿𝑤3 = 159 mm 
 
 
Figura 16. Soldadures IPE 200-HEB 220 
 
A continuació procedim a calcular el moment d’inèrcia total generat per les 
soldadures. 
𝐼?̅?,𝑎1 =
1
12
· 𝐿𝑤1 · 𝑎1
3 =
1
12
· 100 · 5,53 = 1386,46 mm4 
𝐼𝑥,𝑎1 = 𝐼?̅?,𝑎1 + 𝑑
2 · 𝐴 = 1386,46 + 102,752 · (100 · 5,5) = 5,80 · 106  mm4 
𝐼?̅?,𝑎2 = 2 ·
1
12
· 𝐿𝑤2 · 𝑎2
3 = 2 ·
1
12
· 35,2 · 5,53 = 976,07 mm4 
𝐼𝑥,𝑎2 = 𝐼?̅?,𝑎2 + 𝑑
2 · 𝐴 = 976,07 + 88,752 · (35,2 · 5,5) = 1,53 · 106  mm4 
𝐼𝑥,𝑎3 =
1
12
· 𝑎3 · 𝐿𝑤3
3 =
1
12
· 3,5 · 1593 = 1,17 · 106 mm4 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
𝐼𝑥,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =∑𝐼𝑥,𝑖 = 2 · 5,80 · 10
6    + 2 · 1,53 · 106 + 2 · 1,17 · 106 = 1,70 · 107 mm4 
 
Un cop calculat, procedim al càlcul del mòdul resistent. 
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑 =
𝐼𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛𝑒𝑟
ℎ
=
𝐼𝑥,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
ℎ
 
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑 =
1,70 · 107
105,5
= 1,61 · 105 mm3 = 161,14 cm3 
 
Agafant de CYPE els valors dels esforços necessaris pel càlcul tenim que: 
Cas 1 
𝑉𝑑 = 18,821 kN = 1918,55 kp 
𝑀𝑑 = 18,56 kN · m = 189195 kp · cm 
 
Comprovem que les soldadures frontals compleixen amb la Norma Bàsica MV-
103.  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 = 1,18 ·
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
= 1,18 ·
189195
161,14 
= 1385,44 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 ≤ 𝑢 
𝟏𝟑𝟖𝟓, 𝟒𝟒 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄  
 
També comprovem la Norma Bàsica MV-103 per la soldadura lateral. 
𝑐𝑜,𝑎3 = √1,4 · (
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
·
𝐿𝑤3
ℎ + 𝑎1
)
2
+ 1,8 · (
𝑉𝑑
2 · 𝐿𝑤3 · 𝑎3
)
2
 
𝑐𝑜,𝑎3 =
√1,4 · (
189195
161,14
·
159
105,5 + 5,5
)
2
+ 1,8 · (
1918,55
2 · 159 · 3,5
)
2
= 1989,96 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎3 ≤ 𝑢 
𝟏𝟗𝟖𝟗, 𝟗𝟔 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄  
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CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
3.2 Unions Encastades (Ala Petita) 
3.2.1 Unió HEB 140 – IPE 140  
La unió HEB 140 – IPE 140 és la unió encastada més crítica de l’estructura 
de l’ala petita del cobert del darrere. A continuació es demostra com aquesta 
unió compleix segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió rígida, complirà utilitzant dues soldadures frontals 
(simètriques entre elles) i dues soldadures laterals (també simètriques entre 
elles). 
 
  
Figura 17. Unió IPE 140-HEB 140 
 
Figura 18. Soldadures IPE 140-HEB 140 
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Aplicant condicions de la normativa que s’especifiquen a l’apartat 2.1.1, cal-
culem l’espessor de gola de la soldadura en angle: 
 
𝑎 ≤ 0,7 · 𝑒𝑚𝑖𝑛               𝑎 ≥ 0,3 mm 
 
𝑎1,2 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 6,9 mm 
𝑎1,2 ≤ 0,7 · 6,9 = 4,83 mm 
𝑎1,2 = 4,8 mm 
 
𝑎3 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 4,7 mm 
𝑎3 ≤ 0,7 · 4,7 = 3,29 mm 
𝑎3 = 3,2 mm 
 
 
 
 
 
𝑎1,2 = 4,8 mm 
𝑎3 = 3,2 mm 
𝐿𝑤1 = 73 mm 
𝐿𝑤2 = 27,15 mm 
𝐿𝑤3 = 112 mm 
 
 
Figura 19. Soldadures IPE 140-HEB 140 
 
A continuació procedim a calcular el moment d’inèrcia total generat per les 
soldadures. 
𝐼?̅?,𝑎1 =
1
12
· 𝐿𝑤1 · 𝑎1
3 =
1
12
· 73 · 4,83 = 672,77 mm4 
𝐼𝑥,𝑎1 = 𝐼?̅?,𝑎1 + 𝑑
2 · 𝐴 = 672,77 + 72,42 · (73 · 4,8) = 1,84 · 106  mm4 
𝐼?̅?,𝑎2 = 2 ·
1
12
· 𝐿𝑤2 · 𝑎2
3 = 2 ·
1
12
· 27,15 · 4,83 = 500,43 mm4 
𝐼𝑥,𝑎2 = 𝐼?̅?,𝑎2 + 𝑑
2 · 𝐴 = 500,43 + 60,62 · (27,15 · 4,8) = 4,79 · 105  mm4 
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𝐼𝑥,𝑎3 =
1
12
· 𝑎3 · 𝐿𝑤3
3 =
1
12
· 3,2 · 1123 = 3,75 · 105 mm4 
 
𝐼𝑥,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =∑𝐼𝑥,𝑖 = 2 · 1,84 · 10
6 + 2 · 4,79 · 105 + 2 · 3,75 · 105 = 5,39 · 106 mm4 
 
Un cop calculat, procedim al càlcul del mòdul resistent. 
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑 =
𝐼𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛𝑒𝑟
ℎ
=
𝐼𝑥,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
ℎ
 
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑 =
5,39 · 106
74,8
= 7,20 · 104 mm3 = 72,03 cm3 
 
Agafant de CYPE els valors dels esforços necessaris pel càlcul tenim que: 
 
𝑉𝑑 = 11,65 kN = 1187,56 kp 
𝑀𝑑 = 9,62 kN · m = 98063,2 kp · cm 
 
Comprovem que les soldadures frontals compleixen amb la Norma Bàsica MV-
103.  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 = 1,18 ·
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
= 1,18 ·
98063,2
72,03
= 1606,48 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎1,𝑎2 ≤ 𝑢 
𝟏𝟔𝟎𝟔, 𝟒𝟖 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄  
 
També comprovem la Norma Bàsica MV-103 per la soldadura lateral. 
𝑐𝑜,𝑎3 = √1,4 · (
𝑀𝑦𝑑
𝑊𝑠𝑜𝑙𝑑
·
𝐿𝑤3
ℎ + 𝑎1
)
2
+ 1,8 · (
𝑉𝑑
2 · 𝐿𝑤3 · 𝑎3
)
2
 
𝑐𝑜,𝑎3 =
√1,4 · (
98063,2
72,03  
·
112
74,8 + 4,8
)
2
+ 1,8 · (
1187,56
2 · 112 · 3,2
)
2
= 2266,53 
kp
cm2
⁄  
𝑐𝑜,𝑎3 ≤ 𝑢 
𝟐𝟐𝟔𝟔, 𝟓𝟑 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄ ≤ 𝟐𝟒𝟎𝟎 
𝐤𝐩
𝐜𝐦𝟐
⁄  
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3.3 Unions Articulades (Zona Central) 
Com ja s’ha dit anteriorment, les unions articulades són aquelles que es 
caracteritzen per permetre certa rotació entre els elements connectats. Per 
tant doncs, aquest tipus d’unions no estaran sotmeses a cap tipus de moment 
flector.  
A continuació es calculen les dos unions articulades més crítiques que trobem 
en la zona central (nau central) del cobert del darrere. 
 
3.3.1 Unió HEB 220 – IPE 270  
La unió HEB 220 – IPE 270 és una de les dos unions articulades més crítiques 
de la zona central del cobert del darrere. A continuació es demostra com 
compleix aquesta unió segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió articulada, només s’utilitzaran dues soldadures laterals 
(també simètriques entre elles). 
 
  
Figura 20. Unió IPE 270-HEB 220 
 
Figura 21. Soldadures IPE 270-HEB 220  
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Pel dimensionament de la soldadura caldrà seguir la normativa esmentada en 
l’apartat 2.2.1. Tenint en compte les restriccions d’aquesta, procedim a 
calcular l’espessor de gola i la longitud de la soldadura entre IPE 270 – HEB 
220. L’espessor, com a norma general, ha de complir la següent condició: 
 
𝑎 ≤ 0,7 · 𝑒𝑚𝑖𝑛 
 
 
Figura 22. Soldadures IPE 270-HEB 220 
 
Procedim a dimensionar-lo: 
𝑎 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 6,6 mm 
𝑎 ≤ 0,7 · 6,6 = 4,62 mm 
𝑎 = 4,5 mm 
 
Sabem que l’esforç tallant que haurà de suportar la soldadura és el següent: 
 
𝑉𝑑 = 14,629 kN 
 
  𝐿𝑤 ≥
𝐹𝐸𝑑
2 · 𝑎 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑
=
14629
2 · 4,5 · 222,7
= 7,30 mm 
𝐿𝑤 ≥ 7,30 mm 
 
Aplicant les restriccions de la normativa pel que fa a la longitud, podem veure 
com el valor obtingut no compleix amb aquestes. Per tant doncs agafarem 
com a longitud del cordó de soldadura la següent: 
 
𝐿𝑤 = 45 mm 
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Un cop dimensionada la longitud del cordó de soldadura, calculem la 
resistència que tindrà aquest. Aquesta resistència haurà de ser major o igual 
al esforç al qual està sotmesa la soldadura. 
 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑎 · 𝐿𝑤 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 4,5 · 45 · 222,7 = 45096,80  N = 45,10  kN 
 
Queda comprovat que amb les dimensions esmentades anteriorment pel 
cordó de soldadura, aquest compleix amb la normativa CTE DB SE A. 
 
𝑭𝑬𝒅 = 𝟏𝟒, 𝟔𝟐𝟗 𝐤𝐍 ≤ 𝑭𝒘,𝑹𝒅 = 𝟒𝟓, 𝟏𝟎 𝐤𝐍 
 
 
3.3.2 Unió IPE 270 – IPE 200 
La unió IPE 270 – IPE 200 és la segona unió articulada més crítica de la zona 
central del cobert del darrere. A continuació es demostra com compleix 
aquesta unió segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió articulada, només s’utilitzaran dues soldadures laterals 
(també simètriques entre elles). 
 
  
Figura 23. Unió IPE 270-IPE 200 
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Figura 24. Soldadures IPE 270-IPE 200 
 
Aplicant la mateixa normativa que en l’anterior unió articulada, apartat 2.2.1, 
procedim a calcular aquesta. 
Tenint en compte les restriccions característiques, calculem l’espessor de gola 
i la longitud de la soldadura entre IPE 270 – IPE 200. 
 
Figura 25. Soldadures IPE 270-IPE 200 
 
𝑎 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 5,6 mm 
𝑎 ≤ 0,7 · 5,6 = 3,92 mm 
𝑎 = 3,5 mm 
 
Sabem que l’esforç tallant que haurà de suportar la soldadura és el següent: 
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𝑉𝑑 = 14,137 kN 
 
  𝐿𝑤 ≥
𝐹𝐸𝑑
2 · 𝑎 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑
=
14137
2 · 3,5 · 222,7
= 9,07 mm 
𝐿𝑤 ≥ 9,07 mm 
 
Aplicant les restriccions que ens indica la normativa, podem veure com el 
valor obtingut no compleix amb aquestes. Per tant doncs agafarem com a 
longitud del cordó de soldadura la següent: 
 
𝐿𝑤 = 45 mm 
 
Un cop dimensionada la longitud del cordó de soldadura, calculem la 
resistència que tindrà aquest. Aquesta resistència haurà de ser major o igual 
al esforç al qual està sotmesa la soldadura. 
 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑎 · 𝐿𝑤 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 3,5 · 45 · 222,7 = 35075,3  N = 35,075  kN 
 
Queda comprovat que amb les dimensions esmentades anteriorment pel 
cordó de soldadura, aquest compleix amb la normativa CTE DB SE A. 
 
𝑭𝑬𝒅 = 𝟏𝟒, 𝟏𝟑𝟕 𝐤𝐍 ≤ 𝑭𝒘,𝑹𝒅 = 𝟑𝟓, 𝟎𝟕𝟓 𝐤𝐍 
 
 
3.4 Unions Articulades (Ala Petita) 
A continuació es calcula la unió articulada més crítica que trobem en l’ala 
petita del cobert del darrere. 
 
3.4.1 Unió HEB 140 – IPE 160  
La unió HEB 140 – IPE 160 és la unió articulada més crítica de l’ala petita del 
cobert del darrere. A continuació es demostra com compleix aquesta unió 
segons el CTE DB SE A. 
Al ser una unió articulada, només s’utilitzaran dues soldadures laterals 
(també simètriques entre elles). 
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Figura 26. Unió HEB 140 - IPE 160 
 
 
Figura 27. Soldadures HEB 140 – IPE 160 
 
Aplicant la mateixa normativa definida anteriorment, apartat 3.3.1, procedim 
a calcular aquesta. 
Tenint en compte les restriccions característiques, calculem l’espessor de gola 
i la longitud de la soldadura entre HEB 140 – IPE 160. 
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Figura 28. Soldadures HEB 140-IPE 160 
 
𝑎 → 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 5 mm 
𝑎 ≤ 0,7 · 5 = 3,5 mm 
𝑎 = 3 mm 
 
Sabem que l’esforç tallant que haurà de suportar la soldadura és el següent: 
 
𝑉𝑑 = 2,391 kN 
 
  𝐿𝑤 ≥
𝐹𝐸𝑑
2 · 𝑎 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑
=
2391
2 · 3 · 222,7
= 1,80 mm 
𝐿𝑤 ≥ 1,80 mm 
 
Aplicant les restriccions que ens indica la normativa, podem veure com el 
valor obtingut no compleix amb aquestes. Per tant doncs agafarem com a 
longitud del cordó de soldadura la següent: 
 
𝐿𝑤 = 45 mm 
 
Un cop dimensionada la longitud del cordó de soldadura, calculem la 
resistència que tindrà aquest. Aquesta resistència haurà de ser major o igual 
al esforç al qual està sotmesa la soldadura. 
 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝑎 · 𝐿𝑤 · 𝑓𝑣𝑊,𝑑 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 3 · 45 · 222,7 = 30064,5  N = 30,06  kN 
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Queda comprovat que amb les dimensions esmentades anteriorment pel 
cordó de soldadura, aquest compleix amb la normativa CTE DB SE A. 
 
𝑭𝑬𝒅 = 𝟐, 𝟑𝟗𝟏 𝐤𝐍 ≤ 𝑭𝒘,𝑹𝒅 = 𝟑𝟎, 𝟎𝟔 𝐤𝐍 
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4. Fonaments Nau Industrial Nova 
En aquest apartat es comprovaran els fonaments corresponents a la Nau 
Industrial Nova. Es duran a terme tres tipus de comprovacions: 
 ELU d’Esgotament del Terreny (Tensió Admissible) 
 ELU d’Equilibri (Volcament) 
 ELU de Lliscament (Lliscament) 
Aquestes tres comprovacions es realitzaran a la sabata més crítica de 
cadascun dels tipus tenint en compte les seves característiques i dimensions. 
A continuació s’adjunta una taula on es poden veure els diferents tipus de 
sabates corresponents als fonaments de la Nau Industrial Nova. 
 
Dimensions de les sabates 
Dimensions 
200x200x100 cm 
220x220x100 cm 
285x225x80 cm 
550x200x80 cm 
Taula 1. Dimensions de les sabates corresponents a la Nau Industrial Nova 
 
Tots els càlculs i comprovacions s’han dut a terme en una fulla de càlcul 
d’Excel que s’adjunta a continuació. Primerament però, citem les principals 
fórmules i procediments utilitzats per a la correcte realització d’aquests. 
En primer lloc, pel càlcul de l’ELU d’Esgotament del terreny, hem d’extreure 
de CYPE els esforços que es donen en el nus més crític entre el pilar i el 
terreny. D’aquests agafem l’esforç de compressió 𝑁𝑘 i li apliquem el coeficient 
de seguretat per a càrregues estàtiques 𝐺 = 1,5. 
 
𝑁𝑑 = 𝑁𝑘 · 𝐺 
 
Sabent les dimensions de la sabata, determinem de quin tipus es tracta. 
 
𝑣𝑎
ℎ
 
on: 
𝑣𝑎: voladís de la sabata respecte el pilar. 
ℎ: cantell de la sabata. 
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Sabem que pel nostre cas totes les sabates seran rígides malgrat el valor de 
la fracció anterior no es trobi dins el següent interval 1 <
𝑣𝑎
ℎ
≤ 2, ja que no 
necessàriament es compleix sempre. 
Seguidament es calcula la pressió que fa aquesta sabata sobre el terreny. 
 
𝑃𝑑 = 𝜌𝑐𝑑 · 𝑎 · 𝑏 · ℎ 
on: 
𝜌𝑐𝑑: densitat del formigó. 
𝑎, 𝑏, ℎ: dimensions de la sabata 
 
Fet això, ja podem calcular l’ELU d’Esgotament del terreny per a cadascun 
dels plans que tenim el pilar. 
L’excentricitat de l’esforç axil és la següent: 
 
𝑒𝑑 =
𝑀𝑥𝑑 + ℎ · 𝑉𝑥𝑑
𝑁𝑥𝑑 + 𝑃𝑑
 
on: 
𝑀𝑥𝑑: màxim moment flector al que està sotmesa la sabata. 
ℎ: cantell de la sabata 
𝑉𝑥𝑑: màxim esforç tallant al que està sotmesa la sabata. 
𝑁𝑥𝑑: esforç de compressió 
𝑃𝑑: pressió de la sabata sobre el terreny. 
 
Agafant el valor obtingut en el càlcul de l’excentricitat en valor absolut, 
calculem: 
𝜂𝑎 =
𝑒𝑑
𝑎
 
on: 
𝑒𝑑: excentricitat en valor absolut 
𝑎: base de la sabata 
 
Aquesta relació ens determina la fórmula per calcular la 𝑚𝑎𝑥 en cadascun 
dels plans. 
𝑚𝑎𝑥 =
𝑁𝑑 + 𝑃𝑑
𝐴
· (1 + 6 · 𝜂𝑎) 
on: 
𝐴: Àrea de la base de la sabata. 
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El resultat obtingut, el compararem amb la resistència màxima del terreny. 
Si és menor, podrem dir que la sabata compleix amb la ELU d’Enfonsament 
del terreny. 
Per la comprovació de l’ELU d’equilibri, un cop obtingudes les càrregues del 
CYPE, agafem l’esforç de compressió mínim i li apliquem el coeficient de 
seguretat per a càrregues estàtiques.  
 
𝑁𝑑 = 𝑁𝑘 · 𝐺 
 
Sabent les dimensions de la sabata i la pressió que aquesta fa sobre el 
terreny, calculem i comprovem si es compleix l’ELU d’equilibri. 
 
1 · 𝑀𝑑𝑒𝑠𝑡 ≤ 𝑀𝑒𝑠𝑡 
1 · (𝑀𝑑 + 𝑉𝑑 · ℎ) ≤ (𝑁𝑑 + 𝑃𝑑) ·
𝑎
2
 
 
Per la comprovació de l’ELU de Lliscament, un cop obtingudes les càrregues 
del CYPE, agafem l’esforç de compressió mínim i li apliquem el coeficient de 
seguretat per a càrregues estàtiques.  
 
𝑁𝑑 = 𝑁𝑘 · 𝐺 
 
Sabent les dimensions de la sabata i la pressió que aquesta fa sobre el 
terreny, calculem i comprovem si es compleix l’ELU de Lliscament. 
 
(𝑁𝑑 + 𝑃𝑑) · 𝑡𝑔(𝜑𝑑) + (𝑎 · 𝑏) · 𝑐 ≥ 1 · 𝑉𝑑 
𝜑𝑑 =
2
3
· 𝜑 
 
Presentades ja totes les fórmules utilitzades en els càlculs del fonament, a 
continuació s’adjunten les fulles de càlcul. 
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- Sabata 200x200x100 cm 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Màxim N N16 74,104 -31,73 17,915
Màxim M N16 51,723 -48,93 27,981
Nk G N d =N k ·  G
74,104 1,5 111,156
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 200
b [cm] 200
d (cantell) 94
h [cm] 100
v a [cm]
75
 t [kN/m
2]
27,789
Comprovació del cantell 5,763
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
N d =N k ·  G  [kN]
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
TENSIÓ ADMISSIBLE
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Esgotament del Terreny (TENSIÓ ADMISSIBLE)
Comprovació pel Màxim N
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
75 100 0,75
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2 2 1 100,00
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
-48,930 -8,222 -22,130 27,981
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
DADES CYPE
Per determinar la relació de la sabata
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
0,028 0,014
Tensió admissible [kN/m2]
57,177
PLA YZ
Excentricitat h a
245
PLA XZ
Excentricitat h a
-0,271 0,135
Tensió admissible [kN/m2]
95,653 245
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
  
Nk G N d =N k ·  G
51,723 1,5 77,585
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 200
b [cm] 200
d (cantell) 94
h [cm] 100
v a [cm]
75
 t [kN/m
2]
19,396
v a  [cm] h [cm] v a /h
75 100 0,75
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2 2 1 100,00
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
Comprovació del cantell 4,109
Per determinar la relació de la sabata
N d =N k ·  G  [kN]
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
Comprovació pel Màxim M
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
-48,930 -8,222 -22,130 27,981
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
PLA YZ
Excentricitat h a
0,033 0,016
Tensió admissible [kN/m2]
48,784 245
DADES CYPE
PLA XZ
Excentricitat h a
-0,322 0,161
Tensió admissible [kN/m2]
87,260 245
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 33 
 
ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N6 0,967 -20,75 -19,877
Màxim M N16 51,723 -48,93 27,981
Nk G N d =N k ·  G
0,967 1,5 1,451
a [cm] 200
b [cm] 200
d (cantell) 94
h [cm] 100
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Equilibri (VOLCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions cantell
N d =N k ·  G  [kN]
dimensions sabata 
dimensions en planta
VOLCAMENT
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2 2 1 100,00
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -20,750 -19,877 1,451
-60,941 101,451
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· ( 𝟐𝟎, 𝟕𝟓𝟎  𝟏𝟗, 𝟖𝟕𝟕 · 𝟏) (𝟏, 𝟒𝟓𝟏 + 𝟏𝟎𝟎) ·
𝟐
𝟐
Nk G N d =N k ·  G
51,723 1,5 77,585
a [cm] 200
b [cm] 200
d (cantell) 94
h [cm] 100
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2 2 1 100,00
N d =N k ·  G  [kN]
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
Comprovació pel Màxim M
dimensions sabata 
dimensions en planta
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -48,930 27,981 77,585
-31,424 177,585
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· ( 𝟒𝟖, 𝟗𝟑𝟎 + 𝟐𝟕, 𝟗𝟖𝟏 · 𝟏) (𝟕𝟕, 𝟓𝟖𝟓 + 𝟏𝟎𝟎) ·
𝟐
𝟐
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N6 0,967 -20,75 -19,877
Màxim V N16 51,723 -48,93 27,981
Nk G N d =N k ·  G
0,967 1,5 1,451
a [cm] 200
b [cm] 200
d (cantell) 94
h [cm] 100
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2 2 1 100,000
LLISCAMENT 
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
dimensions sabata 
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU de Lliscament (LLISCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions en planta
36,925 -29,816
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅 𝟏, 𝟒𝟐𝟒 + 𝟏𝟎𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · 𝟏𝟓, 𝟎𝟗
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
Nk G N d =N k ·  G
51,723 1,5 77,585
a [cm] 200
b [cm] 200
d (cantell) 94
h [cm] 100
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2 2 1 100,000
N d =N k ·  G  [kN]
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
Comprovació pel Màxim V
dimensions sabata 
dimensions en planta
64,635 41,9715
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅 𝟕𝟕, 𝟎𝟏𝟐+ 𝟏𝟎𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · (𝟐𝟕, 𝟔𝟖𝟓)
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
- Sabata 220x220x100 cm 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Màxim N N17 72,701 14,11 7,817
Màxim M N17 56,531 71,78 -22,136
Nk G N d =N k ·  G
72,701 1,5 109,052
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 220
b [cm] 220
d (cantell) 94
h [cm] 100
v a [cm]
85
 t [kN/m
2]
22,531
Comprovació del cantell 5,367
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
N d =N k ·  G  [kN]
TENSIÓ ADMISSIBLE
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Esgotament del Terreny (TENSIÓ ADMISSIBLE)
Comprovació pel Màxim N
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
85 100 0,85
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2,2 2,2 1 121,00
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
73,960 -3,433 12,880 -24,115
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
DADES CYPE
Per determinar la relació de la sabata
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
-0,049 0,022
Tensió admissible [kN/m2]
53,862
PLA YZ
Excentricitat h a
245
PLA XZ
Excentricitat h a
0,307 0,139
Tensió admissible [kN/m2]
87,272 245
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
  
Nk G N d =N k ·  G
56,531 1,5 84,797
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 220
b [cm] 220
d (cantell) 94
h [cm] 100
v a [cm]
85
 t [kN/m
2]
17,520
Comprovació pel Màxim M
Comprovació del cantell 4,227
N d =N k ·  G  [kN]
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
85 100 0,85
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2,2 2,2 1 121,00
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
73,960 -3,433 12,880 -24,115
Per determinar la relació de la sabata
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
DADES CYPE
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
PLA XZ
Excentricitat h a
0,343 0,156
Tensió admissible [kN/m2]
82,261 245
PLA YZ
Excentricitat h a
-0,055 0,025
Tensió admissible [kN/m2]
48,851 245
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N17 0,11 -46,82 20,357
Màxim M N17 56,531 71,78 -22,136
Nk G N d =N k ·  G
0,11 1,5 0,165
a [cm] 220
b [cm] 220
d (cantell) 94
h [cm] 100
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2,2 2,2 1 121,00
Comprovació pel Mínim N
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Equilibri (VOLCAMENT)
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
VOLCAMENT
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -46,820 20,357 0,165
-39,695 133,282
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
𝟏, 𝟓 · ( 𝟒𝟔, 𝟖𝟐𝟎+ 𝟐𝟎, 𝟑𝟓𝟕 · 𝟏) (0,𝟏𝟔𝟓 + 𝟏𝟐𝟏) ·
𝟐,𝟐
𝟐
Nk G N d =N k ·  G
56,531 1,5 84,797
a [cm] 220
b [cm] 220
d (cantell) 94
h [cm] 100
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2,2 2,2 1 121,00
Comprovació pel Màxim M
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 71,780 -22,136 84,797
74,466 226,376
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
𝟏, 𝟓 · (𝟕𝟏, 𝟕𝟖𝟎  𝟐𝟐, 𝟏𝟑𝟔 · 𝟏) (𝟖𝟒, 𝟕𝟗𝟕 + 𝟏𝟐𝟏) ·
𝟐,𝟐
𝟐
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
 
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N17 0,11 -46,82 20,357
Màxim V N17 11,701 55,17 -23,846
Nk G N d =N k ·  G
0,11 1,5 0,165
a [cm] 220
b [cm] 220
d (cantell) 94
h [cm] 100
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2,2 2,2 1 121,000
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU de Lliscament (LLISCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
LLISCAMENT 
44,100 30,536
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅 𝟎, 𝟏𝟔𝟓 + 𝟏𝟐𝟏 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · 𝟐𝟎, 𝟑𝟓𝟕
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
Nk G N d =N k ·  G
11,701 1,5 17,552
a [cm] 220
b [cm] 220
d (cantell) 94
h [cm] 100
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 2,2 2,2 1 121,000
Comprovació pel Màxim V
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
50,429 -35,769
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅
𝟏𝟕, 𝟓𝟓𝟐+ 𝟏𝟐𝟏 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · ( 𝟐𝟑, 𝟖𝟒𝟔)
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
 39 
 
ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
5. Fonaments Cobert del darrera 
En aquest apartat, al igual que en l’anterior, es comprovaran els fonaments  
corresponents al Cobert del darrera. Es duran a terme les mateixes 
comprovacions que per a la Nau Industrial Nova. Aquestes són les següents: 
 ELU d’Esgotament del Terreny (Tensió Admissible) 
 ELU d’Equilibri (Volcament) 
 ELU de Lliscament (Lliscament) 
Les tres comprovacions es realitzaran a la sabata més crítica de cadascun 
dels tipus tenint en compte les seves característiques i dimensions. A 
continuació s’adjunta una taula on es poden veure els diferents tipus de 
sabates corresponents als fonaments del Cobert del darrera. 
 
Dimensions de les sabates 
Dimensions 
140x140x60 cm 
160x160x60 cm 
170x170x90 cm 
180x180x90 cm 
Taula 1. Dimensions de les sabates corresponents al Cobert del darrera. 
 
Tots els càlculs i comprovacions s’han dut a terme en una fulla de càlcul 
d’Excel que s’adjunta a continuació. Per a la realització d’aquesta, s’han 
utilitzat les mateixes fórmules que en l’apartat anterior. 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
- Sabata 140x140x60 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Màxim N N26 11,677 3,63 -1,88
Màxim M N26 7,644 10,01 4,947
Nk G N d =N k ·  G
11,677 1,5 17,516
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 140
b [cm] 140
d (cantell) 54
h [cm] 60
v a [cm]
55
 t [kN/m
2]
8,936
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Esgotament del Terreny (TENSIÓ ADMISSIBLE)
Comprovació pel Màxim N
Comprovació del cantell 1,427
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
TENSIÓ ADMISSIBLE
N d =N k ·  G  [kN]
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
55 60 0,917
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,4 1,4 0,6 29,40
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
-0,690 6,186 10,010 0,685
DADES CYPE
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
Per determinar la relació de la sabata
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió admissible [kN/m2]
30,543
PLA XZ
245
PLA YZ
Excentricitat h a
0,222 0,159
Tensió admissible [kN/m2]
46,723 245
Excentricitat h a
0,064 0,046 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
  
Nk G N d =N k ·  G
7,644 1,5 11,466
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 140
b [cm] 140
d (cantell) 54
h [cm] 60
v a [cm]
55
 t [kN/m
2]
5,850
Comprovació del cantell 0,942
N d =N k ·  G  [kN]
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
Comprovació pel Màxim M
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
55 60 0,917
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,4 1,4 0,6 29,40
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
-0,690 6,186 10,010 0,685
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
DADES CYPE
Per determinar la relació de la sabata
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
PLA YZ
Excentricitat h a
0,255 0,182
Tensió admissible [kN/m2]
43,636 245
PLA XZ
Excentricitat h a
0,074 0,053
Tensió admissible [kN/m2]
27,457 245
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N29 0,119 1,99 2,388
Màxim M N26 7,644 10,01 4,947
Nk G N d =N k ·  G
0,119 1,5 0,179
a [cm] 140
b [cm] 140
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,4 1,4 0,6 29,40
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Equilibri (VOLCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
N d =N k ·  G  [kN]
VOLCAMENT
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 1,990 2,388 0,179
5,134 20,705
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· (𝟏, 𝟗𝟗𝟎 + 𝟐, 𝟑𝟖𝟖 · 𝟎, 𝟔) (𝟎, 𝟏𝟕𝟗 + 𝟐𝟗, 𝟒𝟎) ·
𝟏,𝟒
𝟐
Nk G N d =N k ·  G
7,644 1,5 11,466
a [cm] 140
b [cm] 140
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,4 1,4 0,6 29,40
Comprovació pel Màxim M
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 10,010 4,947 11,466
19,467 28,606
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· (𝟏𝟎, 𝟎𝟏𝟎 + 𝟒, 𝟗𝟒𝟕 · 𝟎, 𝟔) (𝟏𝟏, 𝟒𝟔𝟔 + 𝟐𝟗, 𝟒𝟎) ·
𝟏,𝟒
𝟐
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N29 0,119 1,99 2,388
Màxim V N17 6,956 7,67 7,983
Nk G N d =N k ·  G
0,119 1,5 0,179
a [cm] 140
b [cm] 140
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,4 1,4 0,6 29,40
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU de Lliscament (LLISCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
LLISCAMENT 
N d =N k ·  G  [kN]
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
10,766 3,582
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅 𝟎, 𝟏𝟕𝟗 + 𝟐𝟗, 𝟒𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · 𝟐, 𝟑𝟖𝟖
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
Nk G N d =N k ·  G
6,956 1,5 10,434
a [cm] 140
b [cm] 140
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,4 1,4 0,6 29,40
Comprovació pel Màxim V
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
14,498 11,975
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅 𝟏𝟎, 𝟒𝟑𝟒+ 𝟐𝟗, 𝟒𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · 𝟕, 𝟗𝟖𝟑
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
- Sabata 160x160x60 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Màxim N N11 22,839 4,34 -2,679
Màxim M N20 11,445 -15,49 10,148
Nk G N d =N k ·  G
22,839 1,5 34,259
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 160
b [cm] 160
d (cantell) 54
h [cm] 60
v a [cm]
62,5
 t [kN/m
2]
13,382
Comprovació del cantell 2,400
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
N d =N k ·  G  [kN]
TENSIÓ ADMISSIBLE
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Esgotament del Terreny (TENSIÓ ADMISSIBLE)
Comprovació pel Màxim N
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
62,5 60 1,042
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,6 1,6 0,6 38,40
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
8,850 8,263 8,030 -3,929
DADES CYPE
Per determinar la relació de la sabata
Tot i no complir-se, pot tractar-se com a sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2] Tensió admissible [kN/m2]
36,692 245
0,078 0,049
48,608 245
PLA YZ
Excentricitat h a
0,119
Tensió admissible [kN/m2]
PLA XZ
Excentricitat h a
0,190 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
  
Nk G N d =N k ·  G
11,445 1,5 17,168
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 160
b [cm] 160
d (cantell) 54
h [cm] 60
v a [cm]
62,5
 t [kN/m
2]
6,706
Comprovació del cantell 1,224
N d =N k ·  G  [kN]
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
Comprovació pel Màxim M
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
62,5 60 1,042
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,6 1,6 0,6 38,40
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
-15,490 0,641 2,890 10,148
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
DADES CYPE
Per determinar la relació de la sabata
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
34,859 245
43,833 245
PLA YZ
Excentricitat h a
0,162 0,101
Tensió admissible [kN/m2]
PLA XZ
Excentricitat h a
-0,272 0,170
Tensió admissible [kN/m2]
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N20 -0,785 -11,72 7,474
Màxim M N20 11,445 -15,49 10,148
Nk G N d =N k ·  G
-0,785 1,5 -1,178
a [cm] 160
b [cm] 160
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,6 1,6 0,6 38,40
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Equilibri (VOLCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
VOLCAMENT
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -11,720 7,474 -1,178
-10,853 29,778
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· ( 𝟏𝟏, 𝟕𝟐𝟎 + 𝟕, 𝟒𝟕𝟒 · 𝟎, 𝟔) ( 𝟏, 𝟏𝟕𝟖+ 𝟑𝟖, 𝟒𝟎) ·
𝟏, 𝟔
𝟐
Nk G N d =N k ·  G
11,445 1,5 17,168
a [cm] 160
b [cm] 160
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,6 1,6 0,6 38,40
Comprovació pel Màxim M
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -15,490 10,148 17,168
-14,102 44,454
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· ( 𝟏𝟓, 𝟒𝟗 + 𝟏𝟎, 𝟏𝟒𝟖 · 𝟎, 𝟔) (𝟐𝟏, 𝟓𝟑𝟏 + 𝟕𝟐, 𝟗𝟎) ·
𝟏,𝟔
𝟐
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N20 -0,785 -11,72 7,474
Màxim V N20 11,445 -15,49 10,148
Nk G N d =N k ·  G
-0,785 1,5 -1,178
a [cm] 160
b [cm] 160
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,6 1,6 0,6 38,400
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU de Lliscament (LLISCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
LLISCAMENT 
13,548 11,211
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅  𝟏, 𝟏𝟕𝟖 + 𝟑𝟖, 𝟒𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · 𝟕, 𝟒𝟕𝟒
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
Nk G N d =N k ·  G
11,445 1,5 17,168
a [cm] 160
b [cm] 160
d (cantell) 54
h [cm] 60
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,6 1,6 0,6 38,400
Comprovació pel Màxim V
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
15,22220,225
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅 𝟏𝟕, 𝟏𝟔𝟖+ 𝟑𝟖, 𝟒𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · (𝟏𝟎, 𝟏𝟒𝟖)
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
- Sabata 170x170x90 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Màxim N N10 49,891 6,56 -5,342
Màxim M N10 -14,677 -11,47 5,083
Nk G N d =N k ·  G
49,891 1,5 74,837
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 170
b [cm] 170
d (cantell) 84
h [cm] 90
v a [cm]
67,5
 t [kN/m
2]
25,895
Comprovació del cantell 4,857
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
N d =N k ·  G  [kN]
TENSIÓ ADMISSIBLE
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Esgotament del Terreny (TENSIÓ ADMISSIBLE)
Comprovació pel Màxim N
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
67,5 90 0,75
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,7 1,7 0,9 65,03
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
-11,470 2,578 5,920 -5,342
DADES CYPE
Condició sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Per determinar la relació de la sabata
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2] Tensió admissible [kN/m
2]
49,753 245
0,008 0,005
59,569 245
PLA YZ
Excentricitat h a
0,038
Tensió admissible [kN/m2]
PLA XZ
Excentricitat h a
-0,065 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
  
Nk G N d =N k ·  G
-14,677 1,5 -22,016
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 170
b [cm] 170
d (cantell) 84
h [cm] 90
v a [cm]
67,5
 t [kN/m
2]
-7,618
Comprovació del cantell -1,561
N d =N k ·  G  [kN]
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
Comprovació pel Màxim M
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
67,5 90 0,75
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,7 1,7 0,9 65,03
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
-11,470 2,578 5,920 -5,342
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
DADES CYPE
Per determinar la relació de la sabata
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
16,240 245
26,056 245
PLA YZ
Excentricitat h a
0,026 0,015
Tensió admissible [kN/m2]
PLA XZ
Excentricitat h a
-0,213 0,125
Tensió admissible [kN/m2]
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N10 -14,677 -11,47 5,083
Màxim M N10 -14,677 -11,47 5,083
Nk G N d =N k ·  G
-14,677 1,5 -22,016
a [cm] 170
b [cm] 170
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,7 1,7 0,9 65,03
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
VOLCAMENT
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Equilibri (VOLCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -11,470 5,083 -22,016
-10,343 36,558
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· ( 𝟏𝟏, 𝟒𝟕𝟎 + 𝟓, 𝟎𝟖𝟑 · 𝟎, 𝟗) (-22,016+𝟔𝟓, 𝟎𝟑) ·
𝟏,𝟕
𝟐
Nk G N d =N k ·  G
-14,677 1,5 -22,016
a [cm] 170
b [cm] 170
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,7 1,7 0,9 65,03
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
Comprovació pel Màxim M
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -11,470 5,083 -22,016
-10,343 36,558
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· ( 𝟏𝟏, 𝟒𝟕𝟎 + 𝟓, 𝟎𝟖𝟑 · 𝟎, 𝟗) (-22,016+𝟔𝟓, 𝟎𝟑) ·
𝟏,𝟕
𝟐
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
a la reparació de vehicles a motor a Sant Hilari Sacalm (Girona). 
 
 
 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N10 -14,677 -11,47 5,083
Màxim V N10 49,891 6,56 -5,342
Nk G N d =N k ·  G
-14,677 1,5 -22,016
a [cm] 170
b [cm] 170
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,7 1,7 0,9 65,025
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU de Lliscament (LLISCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
LLISCAMENT 
15,654 7,625
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅  𝟐𝟐, 𝟎𝟏𝟔 + 𝟔𝟓, 𝟎𝟐𝟓 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · 𝟓, 𝟎𝟖𝟑
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
Nk G N d =N k ·  G
49,891 1,5 74,837
a [cm] 170
b [cm] 170
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,7 1,7 0,9 65,025
Comprovació pel Màxim V
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
-8,01350,905
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅
𝟕𝟒, 𝟖𝟑𝟕 + 𝟔𝟓, 𝟎𝟐𝟓 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · ( 𝟓,𝟑𝟒𝟐)
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
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ANNEX Nº5  
CÀLCUL ESTRUCTURAL 
 
Càlcul, disseny i construcció d’un edifici d’ús industrial destinat 
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- Sabata 180x180x90 
 
 
 
  
DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Màxim N N18 24,886 9,87 1,483
Màxim M N19 14,354 33,4 -12,05
Nk G N d =N k ·  G
24,886 1,5 37,329
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 180
b [cm] 180
d (cantell) 84
h [cm] 90
v a [cm]
70
 t [kN/m
2]
11,521
Comprovació del cantell 2,325
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
N d =N k ·  G  [kN]
TENSIÓ ADMISSIBLE
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Esgotament del Terreny (TENSIÓ ADMISSIBLE)
Comprovació pel Màxim N
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
70 90 0,778
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,8 1,8 0,9 72,90
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
25,620 0,619 2,820 11,232
DADES CYPE
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Per determinar la relació de la sabata
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2] Tensió admissible [kN/m2]
47,323 245
0,117 0,065
60,952 245
PLA YZ
Excentricitat h a
0,132
Tensió admissible [kN/m2]
PLA XZ
Excentricitat h a
0,237 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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Nk G N d =N k ·  G
14,354 1,5 21,531
 adm [kN/m
2] 196
a [cm] 180
b [cm] 180
d (cantell) 84
h [cm] 90
v a [cm]
70
 t [kN/m
2]
6,645
Comprovació del cantell 1,359
N d =N k ·  G  [kN]
considerant una resistència del terreny de 2 kg/cm2
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
Comprovació pel Màxim M
𝟏, 𝟏 
 +𝟑𝟕𝟎
  
v a  [cm] h [cm] v a /h
70 90 0,778
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,8 1,8 0,9 72,90
Mxd [kN·m] Vxd [kN] Myd [kN·m] Vyd [kN]
33,400 0,626 2,850 -12,058
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
DADES CYPE
Per determinar la relació de la sabata
Condició de sabata rígida
1 < va/h ≤ 2
Tensió màxima [kN/m2]
Tensió màxima [kN/m2]
37,378 245
64,087 245
PLA YZ
Excentricitat h a
-0,085 0,047
Tensió admissible [kN/m2]
PLA XZ
Excentricitat h a
0,360 0,200
Tensió admissible [kN/m2]
 𝒅 =
  𝒅+ ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
 𝒅 =
  𝒅+  ·   𝒅
  𝒅 + 𝒅
 𝒅
 
   =
 𝒅  𝒅
 
·(1+6·h )
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DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N18 -1,365 -23,89 10,047
Màxim M N19 14,354 33,4 -12,05
Nk G N d =N k ·  G
-1,365 1,5 -2,048
a [cm] 180
b [cm] 180
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,8 1,8 0,9 72,90
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU d'Equilibri (VOLCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
VOLCAMENT
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 -23,890 10,047 -2,048
-22,272 63,767
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· ( 𝟐𝟑, 𝟖𝟗𝟎 + 𝟏𝟎, 𝟎𝟒𝟕 · 𝟎, 𝟗) (-2, 𝟎𝟒𝟖 + 𝟕𝟐, 𝟗𝟎) ·
𝟏,𝟖
𝟐
Nk G N d =N k ·  G
14,354 1,5 21,531
a [cm] 180
b [cm] 180
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,8 1,8 0,9 72,90
Comprovació pel Màxim M
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
1 Md (kN·m) Vd (kN) Nd (kN)
1,5 33,400 -12,05 21,531
33,833 84,988
𝟏 ·  𝒅   ≤     
𝟏 · ( 𝒅+ 𝒅 ·  ) ≤ ( 𝒅+ 𝒅) ·
 
𝟐
1,5· (𝟑𝟑, 𝟒𝟎 + ( 𝟏𝟐, 𝟎𝟓) · 𝟎,𝟗) (𝟐𝟏, 𝟓𝟑𝟏 + 𝟕𝟐, 𝟗𝟎) ·
𝟏,𝟖
𝟐
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DADES Nus N (kN) M (kN·m) V (kN)
Mínim N N18 -1,365 -23,89 10,047
Màxim V N19 14,322 33,33 -12,058
Nk G N d =N k ·  G
-1,365 1,5 -2,048
a [cm] 180
b [cm] 180
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,8 1,8 0,9 72,900
Càlcul i comprovació de les sabates per ELU de Lliscament (LLISCAMENT)
Comprovació pel Mínim N
dimensions sabata 
dimensions en planta
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
N d =N k ·  G  [kN]
LLISCAMENT 
25,788 15,071
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅  𝟐, 𝟎𝟒𝟖 + 𝟕𝟐, 𝟗𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · 𝟏𝟎, 𝟎𝟒𝟕
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
Nk G N d =N k ·  G
14,322 1,5 21,483
a [cm] 180
b [cm] 180
d (cantell) 84
h [cm] 90
r cd [kN/m
3] a  [m] b  [m] h [m] P d [kN]
25 1,8 1,8 0,9 72,900
Comprovació pel Màxim V
dimensions cantell
P d  (pressió de la sabata sobre el terreny)
dimensions sabata 
dimensions en planta
N d =N k ·  G  [kN]
-18,08734,353
( 𝒅+ 𝒅) ·    𝒅 +  ·  ·  ≥ 𝟏 ·  𝒅
𝟐𝟏, 𝟒𝟖𝟑+ 𝟕𝟐, 𝟗𝟎 ·   (𝟐𝟎) 𝟏, 𝟓 · ( 𝟏𝟐, 𝟎𝟓𝟖)
 𝒅 =
𝟐
𝟑
·  =
𝟐
𝟑
· 𝟑𝟎 = 𝟐𝟎 
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6. ELU d’Esgotament de la Perfilaria Nau Industrial Nova i el 
Cobert del darrera 
En aquest apartat es comprovaran els ELUs d’esgotament de la barra més 
sol·licitada de cada grup segons el percentatge de resistència que ens 
proporciona CYPE. Obtindrem els valors dels esforços en què estan sotmeses 
cadascuna d’aquestes barres per a poder calcular quines tensions suporten. 
A partir dels moments i axils en un punt de la secció d’un perfil o travesser, 
podem trobar les tensions utilitzant les fórmules de Navier i les tensions 
màximes de Collignon.  
La fórmula de Navier pel càlcul de la tensió ve donada per: 
 
 
 =
𝑁𝑥
·𝐴𝑥
+
𝑀𝑦
𝑊𝑦
+
𝑀𝑧
𝑊𝑧
  
 
 
 
Segons la teoria de Saint-Venant, la torsió genera una tensió tallant la qual 
es pot calcular aplicant la següent fórmula: 
𝜏𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó =
𝑀𝑥
𝑊𝑥
 
Amb les fórmules anteriors es pot calcular la tensió total: 
 
𝜏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≤ √(
𝑀𝑥
𝑊𝑥
)
2
+ (
𝑇𝑦
𝐴𝑦
)
2
+ (
𝑇𝑧
𝐴𝑧
)
2
   
 
𝐴𝑦 = 2 · 𝑏𝑤 · 𝑒𝑤     
 
𝐴𝑧 = ℎ𝑎 · 𝑒𝑎      
 
 
La tensió de Von Mises o també anomenada tensió combinada, ve donada 
per la següent fórmula: 
 
𝑐𝑜 = √2 + 3 · 𝜏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙2 
On: 
Nx: Esforç axial  
Mz: Moment flector en z 
My: Moment flector en y 
: Coeficient de reducció per vinclament. 
Ax: Àrea total de la secció del perfil 
Wz: Moment resistent a flexió en z 
Wy: Moment resistent a flexió en y 
On: 
Mx: Moment torsor en x 
τtorsió: Esforç tallant per torsió  
τtallant,y: Tensió tallant en l’eix y 
τtallant,z: Tensió tallant en l’eix z 
Ty: Tallant en y 
Ty: Tallant en y 
Ay: Àrea tallant del pilar en y 
Az: Àrea tallant del pilar en z 
Wx: Moment resistent a torsió 
Τtotal: Tensió total 
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El valor d’aquesta tensió combinada (co) és molt important, ja que no pot 
superar el quocient entre el límit elàstic del material utilitzat (e) i el coeficient 
de seguretat (s). 
 
𝑐𝑜 ≤
𝑒

𝑠
 
 
Finalment, pel càlcul del coeficient de Von Mises utilitzem la següent 
expressió: 
 
h
𝑉𝑀
=
𝑐𝑜
𝑒
 
 
A continuació s’adjunta una taula que inclou tots els càlculs de la perfilaria 
realitzats amb un full d’Excel pel que fa a la Nau Industrial Nova i el Cobert 
del darrera. Com s’ha dit ja anteriorment, tots aquests càlculs corresponen 
al perfil més desfavorable de cada grup: 
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. 
 
 
 
 
Grup Perfil Ax (mm
2) Ay (mm
2) Az (mm
2) Wz (cm
3) Wy (cm
3) Wx (cm
3) Nx (N) My (N·m) Mz (N·m) Ty (N) Tz (N) Mx (N·m) χ χ LT
1 HE 260 B 11840 1770 9100 395 1150 56,45 56000 14910 11270 2170 5690 0 0,22 0,86
2 HE 280 B 13140 2058 10080 471 1380 64,68 75500 90640 21290 10110 35050 30 0,22 0,85
3 IPE 450 (dintell) 9880 3562,6 5548 176 1500 34,19 24490 75970 1520 1090 49880 210 0,5 0,25
4 IPE 270 4590 1452 2754 62,2 429 11,43 13880 16320 1950 1130 9520 240 0,38 0,64
5 IPE 450 (corretja) 9880 3562,6 5548 176 1500 34,19 20320 26730 6990 1360 31740 260 1 0,3
6 IPE 180 2390 773,8 1456 22,2 146 4,79 760 9080 520 470 16850 0 0,65 0,39
7 HE 180 B 6530 1037 5040 151 426 25,30 1010 30110 600 450 21950 0 0,7 1
DADES CYPE 
Nau Industrial Nova
Grup Perfil  (Mpa) τ (Mpa) co (Mpa) hcype (%) hVM (%)
1 HE 260 B 65,11 1,38 65,15 18,44 23,69
2 HE 280 B 148,59 6,04 148,96 45,67 54,17
3 IPE 450 216,18 10,89 217,00 68,69 78,91
4 IPE 270 98,75 21,29 105,41 23,35 38,33
5 IPE 450 101,17 9,52 102,51 24,94 37,28
6 IPE 180 183,38 11,59 184,47 58,52 67,08
7 HE 180 B 74,88 4,38 75,26 24,3 27,37
CÀLCULS REALITZATS ELUs
Grup Perfil Ax (mm
2) Ay (mm
2) Az (mm
2) Wz (cm
3) Wy (cm
3) Wx (cm
3) Nx (N) My (N·m) Mz (N·m) Ty (N) Tz (N) Mx (N·m) χ χ LT
1 HE 220 B 9100 1444 7040 258 736 40,26 26480 41000 4250 940 17980 50 0,23 0,86
2 IPE 200 2850 890,4 1700 28,5 194 5,91 1570 18560 470 470 18820 30 0,64 0,38
3 IPE 270 4590 1452 2754 62,2 429 11,43 7240 29750 1050 500 19350 120 1 0,3
4 IPE 120 1320 409,2 806,4 8,65 53 2,11 130 3320 1160 780 5050 50 0,75 0,51
DADES CYPE 
Zona Central Cobert 
Grup Perfil  (Mpa) τ (Mpa) co (Mpa) hcype (%) hVM (%)
1 HE 220 B 93,90 2,91 94,04 23,84 34,19
2 IPE 200 269,12 12,19 269,94 85,07 98,16
3 IPE 270 249,62 12,64 250,57 79,50 91,12
4 IPE 120 257,06 24,56 260,56 48,71 94,75
CÀLCULS REALITZATS ELUs
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Taula 2/3/4. Càlcul de l’ELU d’Esgotament de la Perfilaria de la Nau Industrial Nova i el Cobert del darrera  
 
 
A continuació s’adjunten els tots els càlculs estructuls realitzats amb el programa CYPE 
Grup Perfil Ax (mm
2) Ay (mm
2) Az (mm
2) Wz (cm
3) Wy (cm
3) Wx (cm
3) Nx (N) My (N·m) Mz (N·m) Ty (N) Tz (N) Mx (N·m) χ χ LT
1 HE 140 B 4300 644 3360 79 216 14,32 13250 12310 1100 810 9340 10 0,25 0,89
2 IPE 140 1640 526,40 1007,40 12,30 77,30 2,88 2090 9620 30 50 11650 0 0,30 0,62
3 IPE 160 2010 635 1213,60 16,70 109 3,71 1310 3210 2270 900 2390 0 0,67 0,33
Ala lateral Cobert
Grup Perfil  (Mpa) τ (Mpa) co (Mpa) hcype (%) hVM (%)
1 HE 140 B 90,28 3,13 90,45 25,10 32,89
2 IPE 140 207,41 11,56 208,38 67,70 75,77
3 IPE 160 226,14 2,43 226,18 55,60 82,25
CÀLCULS REALITZATS ELUs
